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61.1 ORGANISAATIO JA TEHTÄVÄT
Toiminnan lähtökohdat. Vesihallitus siirtyi 1.10.1986
yleishallinnollisesti ympäristöministeriön alaisuuteen.
Samalla keskusviraston nimi muuttui vesi- ja ympäristö
hallitukseksi. Keskusviraston lisäksi vesi- ja ympäris
töhallinnossa on 13 vesi- ja ympäristöpiiriä. 17.1.1986
annetun lain (laki vesi- ja ympäristöhallinnosta 24/86)
mukaan vesi- ja ympäristöhallinnon tulee yhtenä tehtävänään
edistää ja suorittaa vesien ja ympäristön tutkimusta
sekä tehdä selvityksiä ympäristön tilasta ja seurata
ympäristön tilan muutoksia (sikäli kuin nämä tehtävät
eivät kuulu muulle viranomaiselle).
Vesien(- ja ympäristön)tutkimuslaitos ja sen yksiköt.
Vesi- ja ympäristöhallituksessa on tutkimustehtäviä varten
sen osastona toimiva vesientutkimuslaitos (1.3.1987
alk. vesien- ja ympäristöntutkimuslaitos), jossa on kolme
toimistoa - hydrologian toimisto, vesitutkimustoimisto
(1.3.1987 alk. vesi- ja ympäristöntutkimustoimisto) ja
teknillinen tutkimustoimisto - sekä tutkimuslaboratorio.
Hydrologinen tutkimus. Hydrologisen tutkimuksen keskeisin
tehtävä on selvittää vesivarojen ajallista ja alueellista
jakautumista, niissä ilmenevia vaihteluja ja muutoksia
sekä näiden syitä. Toiminnasta vastaavan hydrologian
toimiston tehtävät voidaan jakaa seurantatoimintaan
(hydrologiset mittaukset sekä mittaustulosten taltiointi
ja julkaiseminen), varsinaiseen tutkimustoimintan,
palvelutoimintaan (tilaustyöt) ja kehittämistoimintaan.
Hydrologisess a perushavainnoinnis s a keskitytään syste
maattisiin, pitkien ajanjaksojen kuluessa tehtäviin
havaintoihin.
Vesitutkimus. Vesitutkimuksen pääasiallisena tarkoituksena
on tuottaa tietoa vesistöjen ja rannikkomeren tilasta,
sen mahdollisista muutoksista ja näiden syistä sekä ihmisen
eri toimenpiteiden vaikutuksesta vesien tilaan. Toimin
nasta vastaavan vesitutkimustoimiston (vesi- ja ympäris
töntutkimustoimiston) tehtävät voidaan jakaa seurantatoi
mintaan (seurannat, rekisterit ja näytteistöt) sekä
tutkimus- ja kehittämistoimintaan. Veden laadun ja vesien
tilan tutkimus perustuu erilaisten fysikaalisten, kemial
listen ja biologisten muuttujien ja menetelmien käyttöön.
Teknillinen tutkimus. Teknillisellä tutkimuksella tar
koitetaan vesiensuojelussa ja vesihuollossa tarvittavien
laitteiden ja menetelmien tutkimista ja kehittämistä,
vesi- ja ympäristöhallinnon tehtävien edellyttämää maa-
tutkimusta, rakenteiden tutkimusta ja kehittämistä sekä
vesistörakentamisen haittavaikutusten vähentämismahdol
lisuuksien tutkimusta; uutena tehtävänä on aloitettu
jätehuollon tutkimus. Näitä tutkimuksia tekee ja ohjaa
vesi- ja ympäristöhallirinossa teknillinen tutkimustoimisto,
jonka tehtävät voidaan jakaa varsinaiseen tutkimustoimin
taan, palvelutoimintaan (tilaustyöt) ja kehittämistoimin
taan.
Laboratoriotoiminta. Vesien(- ja ympäristön)tutkimuslai
toksen tutkimuslaboratorio tuottaa yhdessä vesi- a
ympäristöpiirien laboratorioiden kanssa vesi- ja ympäris
töhallinnon toiminnassa tarvittavaa analyysitietoa.
7Tutkimuslaboratoriossa on tehty analyysit, joissa tarvitaan
erikoisasiantuntemusta ja kalliita mittalaitteita.
Tutkimuslaboratorio vastaa myös analyysimenetelmien
kehittämisestä ja standardoinnista. Sen tehtävät voidaan
jakaa seurantatoimintaan (ilman epäpuhtauksien seuranta),
varsinaiseen tutkimustoimintaan, palvelutoimintaan (ana
lyysipalvelut) ja kehittämistoimintaan.
Yksikköjen tehtävien painottuminen. Yli puolet hydrologian
toimiston, noin kolmasosa vesitutkimustoimiston (vesi- ja
ympäristöntutkimustoimiston) ja nelj äsosa tutkimuslabora
torion voimavaroista on suunnattu jatkuviinseurantatut
kimuksiin Teknillinen tutkimustoimisto on puolestaan
keskittynyt kestoltaan raj attuihin proj ektiluonteisiin
tutkimuksiin.
1.2 VOIMAVARAT
Henkilöstö. Vesien( - ja ympäristön)tutkimuslaitoksen
palveluksössa oli kertomusvuoden lopussa 61 tutkijaa
(taulukko 1) - hydrologeja, geologeja, fyysikkoja, mate
maatikkoj a, limnologej a, biologe] a, mikrobiologej a,
kemistejä, biokemistejä, vesihuoltoinsinöörejä ja geotek
niikan insinöörejä. Laboratorio-, kenttä- ja toimisto-
tehtävissä oli lisäksi 87 henkilöä.
Määrärahat. Laitos käytti vuonna 1986 määrärahoja yhteensä
21,3 milj, mk (taulukko 1) Niistä 19,8 milj mk kohdentui
varsinaisiin tutkimustehtäviin ja 1,5 milj. mk vesi- ja
ympäristöhallinnon muihin tehtäviin (erityisesti kansain
väliseen toimintaan).
1.3 TOIMINNAN YLEISLINJÄT
1.3.1 Tutkimuksen järjestäminen ja suuntaaminen
Painoala-ajattelu. Vesien(- ja ympäristön)tutkimuslai
toksen tehtäväkenttä on säädösten perusteella erittäin
laaja Käytettävissä olevien voimavarojen rajallisuuden
takia on tutkimuksessa jouduttu valitsemaan painoaloja
Kotimainen tutkimusyhteistyö. Vesien(- ja ympäristön)tut
kimuslaitoksella on monipuolista ja laajaa yhteistoimintaa
vesi- ja ympäristöhallituksen osastojen ja vesi- ja
ympäristöpiirien sekä muiden vesialan kansallisten lai
tosten ja yhteisöjen kanssa. Laitos tekee mittauksia ja
selvityksiä, jotka palvelevat vesi- ja ympäristöhallinnon
eri yksikköjä ja myös muita tahoja, jotka toiminnassaan
tarvitsevat tietoja vesivarojemme määrästä ja laadusta.
Vesien(- ja ympäristön)tutkimuslaitoksella on yhteistyöso
pimukseen perustuvaa jatkuvaa yhteistyötä Geologian
tutkimuskeskuksen, IlmatIeteen laitoksen, Keskuslaborato
rion, maanmittaushal lituksen, Merentutkimuslaitoksen,
Suomen Kaupunkiliiton ja Valtion teknillisen tutkimuskes
kuksen kanssa. Yhteisiä tutkimuksia on lisäksi mm. ympä
ristöministeriön, kauppa- ja teollisuusministeriön, Maata
louden tutkimuskeskuksen, Metsäntutkimuslaitoksen, raken
nushallituksen, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen,
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9Suomen Kunnallisliiton, tie- ja vesirakennuslaitoksen
sekä Valtion tietokonekeskuksen kanssa Vuosittain on
järjestetty yhteisiä seminaareja mm Kuopion ja Oulun
yliopistoj en kanssa.
Kansainvälinen yhteistyö. Kansainvälinen tutkimusyhteis
työ on jatkuvasti ollut tärkeällä sijalla vesien(- ja
ympäristön )tutkimuslaitoksen toiminnassa. Painoalueena
voidaan pitää naapurimaiden kanssa ja toisaalta Itämeren
piirissä tehtävää yhteistyötä. Yhteistoimintaa harjoite
taan mm. Nordforskin, Pohjoismaiden ministerineuvoston,
Itämeren suojelusopimuksen, Unescon Kansainvälisen hydro
logisen ohjelman (IHP) sekä Taloudellisen yhteistyön ja
kehityksen järjestön (OECD) ohjelmien puitteissa. Vesi-
ja ympäristöhallitus on Suomen Standardisoimisliiton
toimialayhteisö, ja vesien(- ja ympäristön)tutkimuslaitos
on tämän nojalla yhteistyössä Kansainvälisen standardi
soimisj ärj estön (ISO) ja Pohjoismaiden standardisoimis
järjestön (INSTA) kanssa.
Tärkeimmät tutkimuskokonaisuudet Laitoksen tutkimustoi
minnassa on viime vuosina yhä enemmän pyritty laajoihin,
aiheeltaan ja tavoitteiltaan selkeästi määriteltyihin
tutkimuskokonaisuuksiin. Tärkeitä painoaloja vuoden
1985 ohjelmassa olivat erityisesti
- vesivarojen seurantatoiminta (seurannat, rekisterit ja
näytteistöt)
- maa- ja polijavesitutkimus
- ilman epäpuhtauksien vesistövaikutusten tutkimus
- muun hajakuormituksen tutkimus
- ympäristömyrkkytutkimus
- mallitutkimus (hydrologiset ja veden laatua kuvaavat
mallit).
Hydrologisista ja veden laadun havaintoasemaverkoista
kertyy vuosittain erilaisia havaintoja noin miljoona
Ne tallennetaan vesien(- ja ympäristön)tutkimuslaitoksessa
rekistereihin. Hydrologisista rekistereistä ovat valmiina
vedenkorkeus- ja virtaamarekisterit, pienten alueiden
vedenkorkeus- j a virtaamarekisterit, lumirekisteri,
haihdunta-, jäätymis- ja jäänlähtörekisterit sekä vesis
töalue- ja järvirekisterit. Vesien tilan seurannan
rekistereitä on kolme vedenlaatu-, ympäristömyrkky- ja
biorekisterit, lisäksi on vesi-, kala- ja lintunäytteitä
kahdessa pakastetussa näytteistössä.
Vuoden 1985 pohjavesiprojektin loppuraportin esityksiin
perustuen asetti vesi(- ja ympäristö)hallitus v. 1986
projektille johtoryhmän kolmeksi vuodeksi. Sen tehtävänä
on edistää pohjavesiohjelmien toteutumista vesi- ja
ympäristöhallinnossa Kertomusvuonna käynnistyi mm haja
asutuksen vedenhankinnan kehittäm;spro] ekti Laitoksen
pohj avesitutkimusta suunnattiin tukemaan pohj avesiproj ektin
tavoitteiden saavuttamista.
Vesien( - ja ympäristön)tutkimuslaitoksen toimistojen,
vesi( -ja ympäristö)piirien, Geologian tutkimuskeskuksen,
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen, Metsäntutki
muslaitoksen ja useiden korkeakoulujen yhteistyönä aloi
tettiin 1985 viisivuotinen tutkimusprojekti ilman epäpuh
tauksien vesistövaikutuksista Suomessa. Projektilla on
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sen rahoittajia ja suorittajia edustava laaja-alainen
johtoryhmä ja sen päärahoittaja on ympäristöministeriön
ja maa- ja metsätalousministeriön happamoitumistutkimus
- HÄPRO-projekti. Kertomusvuonna olivat tutkimuskohteina
erityisesti hydrologisten tekijöiden merkitys, pintavesien
happamoitumisen alueellinen levinneisyys, happamuuden
alkuperä, happamoitumisen biologiset vaikutukset ja
raskasmetallien pitoisuus vesiekosysteemeissä eri laskeuma
alueilla.
I1malevintäsen kuormituksen ohella vuoden 1986 projek
teissa tutkittiin myös muuta hajakuormitusta, erityisesti
maa- ja metsätalouden sekä turvetuotannon vaikutuksia.
Tutkimusta suunnattiin myös ympäristömyrkkyjä koskeviin
selvityksiin (mm. toksisuustestaukset) sekä biologisten
tutkimusmenetelmien soveltamiseen ja kehittämiseen
(vesikirppu- ja kalatestit, simpukoiden hyväksikäyttö).
Hydrologisia malleja kehitettiin suunnittelun avuksi
va1uma-aluel1e, joilta ei ole pitkäaikaisia hydrologisia
havantosarjoja, sekä palvelemaan vesistöjen käyttöä
mm. kevättulvan jatkuvassa ennustamisessa. Erityistä
huomiota knnitettiin lumen kertymisen ja sulannan
mallintamiseen. Virtaus- ja vedenlaatumalleja sovellettiin
yhdessä Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen ja vesi-
ja ympäristöpiirien kanssa.
1.3,2 Julkaisutoiminta
Vesi(- ja ympärist)hallituksen julkaisusarjat. Laitoksen
ju1kaisutoimnta jatkui perinteiseen tapaan vesi(- ja
ympäristö)hallituksen julkaisusarjoissa. Vesientutkimus
laitoksen julkaisuja -sarjassa ilmestyi 10 artikkelia,
Vesi(- ja ympäristö)hallituksen tiedotuksia - sarjassa
2 nidosta ja Vesi(- ja ympäristö)hallituksen monistesar
jassa 15 nidosta Lisäksi laadittiin laitoksen tutki
musohj elman englanninkielinen esite.
Muut julkaisusarjat. Laitoksen toiminnan kansainvälisty
mistä kuvaa se, että ulkomaisissa sarjoissa ja konferens
sijuikaisuissa julkaistiin kertomusvuonna 64 laitoksen
tutkijoiden artikkelia Samanaikaisesti julkaistiin
suomalaisissa sarjoissa sekä ammatti-, viikko- ja sanoma
lehdissä 45 kirjoitusta, joilla erityisesti pyrittiin edis
tämään tutkimustulosten nopeaa hyödyntämistä kotimaassa.
1.3.3 Tieto] enkäsittelyn kehittäminen
Vesi- ja ympäristöhallituksen koordinoiman vesivarojen
seurantatoiminnan aineisto on tallennettu atk-pohjaisiin
rekistereihin Rekisterien ylläpito on tärkeä osa vesien
(-. ja ympristön)tutkimuslaitoksen toimintaa.
Yhteistyössä ympäristöministeriön kanssa on käynnistynyt
koko alan kattavan ympäristötietojärjestelmän rakenta
minen. Järjestelmä toteutetaan erillisinä YTJ-projek
teina. Vesien(- ja ympäristön)tutkimuslaitoksessa on
käynnistetty useita tietojenkäsittelyn kehittämishankkeita,
joiden tarkoituksena on muodostaa laitoksen nykyisistä
35 perustettavista tietojärjestelmistä koko ympäristötie
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toj är] estelmän toimiva osa. Ympäristötietoj är] estelmän
kuviotietoj ärj estelmän, näytekirJ anpitosysteemin, ana
lyysimenetelmätiedoston, hydrologisen tietoj ärjestelmän
sekä hydrokemiallisen Ja biologisen tietoJärjeste1mn
laatiminen on vesien(- ja ympäristön)tutkimuslaitoksen
vastuulla.
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2 • 1 HflIOLOGIAN TOIMISTO
fleists
*ydroloqisen tutkinksn tntlvaa on sunta veden kiertoa
kulkua ilakflhra ja valtameren viliilä. veden ki.ttokulusta
ja siihen liittyvista ilmiSisti tehdfln toisaalta qstaaat—
tisia havaintoja, toisaalta etsitfln lainalaisuuksia, joita
vallitsee, veden kiertokuluasa ja sen notovaikutukaissa
yspariataa k.nan.
$ydroloqinen tutkisus puuttuu ennen kaikkea pitklaikaisiin,
systenattisita havaintoihin vesistöistl, avaintokausin
on oltava nosikyaaenin tai jopa vuosisatojen pittisia,
lotta veaiolo3ea nihtluista ja kehityksesti voidaan saada
kuva. Vanhojen ja uusien havaintojen on oltaya vertailukela
pöisia. flvaiatotuloksiin on voitava luottaa, ts. laajaan
flytteön voidaan otta’va4a koeteltuja, varsoja ja hsinketa
tailia tenetelsiS, joita svhteeflisen vahin koulutetutkin
havaitsi jat pystyvat hoitasaan,
flteiskunnan auuflusiasn — kuten npaaaajan lisllntytin.n,
asutuksen havenesinen saaseudulla, havaintotarkkuuteen ja
4ihefleen kohdistuvat lisapainnt, reaaIiaikiatn havain
tojen tarve jne. a asettaa kuitenkin hydro1iaelle havaina
tetoisinnalle jatkuvani kasvavia vaninuksia. Åutaaaattia
sia havaintoneata en siksi kaiken aikaa ZisIfly, ja sfls
hanintojen kaukosiirto en kokeiZun aila.
flvaintb ja aittaustuloaten k1sitteI autoaatisoinnia
hflreioqian toiaistolla on jo pitkit perinteet. te bk04t
ti ndnko.rkeus— ja virtaaaaaarkiatejea siinlaisen atkslle
jo patikynentk vuotta sitten Uusi kehitys’vaihe on parais
kas klynniest toiniston saatua kIfltöbnsI useita tietokone—
pfltteiti. useita rutiinitoisintoja on jo voitu nopeuttaa
ja pataataa ukK aivan uusia tehtivil ryhtyi takala, .n.
latinan rekisteria valuasalueiden ninaisuuksista.
Pydroiögian toisisto osallistui toukokuussa lUO pidetyn
kØUka4hyttOlfl jkrjestflyihin • toisiston henkilökunta
oli aukana aiari kansaiavflisessl toisianassa suunnilleen
saussa aihia kuin aisapinakin vuosina.
Varsinainen tutkinustoisiata jatkui likipitien entisessa
laajuudessa.
Lfles kaksi kuukautta ‘kestinyt virkasieslakko vaikeutti
aelkoisesti töisistoa toisintaa. liydtologiaiin havaintoi—
km 311 aukkoja ja efl$t toininnot viivistyivat tai jiivit
tekeitaan tekeimatti.
2.i.2 leutanatöihinta
ssdrotipn.. m&ttauknt
*fleolaqisen havaintoverkon laajuus v. LUO lopussa oli
seuraavat vedeakorkeus 590, vittaana 350, sadasta 260,
joista 0 piirtivii kesiaittaria, sadeveden laatu 39,
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lumilinjat 165, jäänpaksuus 100, vesistöjen lämpötila 60,
syvän veden lämpötila 9, astiahaihdunta 22, järvihaihdunta
5, routa 141, maankosteus 54, pohjavesi 95 ja pienet hydro—
logiset alueet 60 kpl.
Mittaus— ja tarkastustoihin eri vesistoalueilla kaytettiin
hyt n osalta 1 663 miestyopaiva Virtaamanmittauksia teh
tiin 355 kpl.
Mittaustulosten tallentaminen ja julkaiseminen
Vedenkorkeus— ja virtaamarekistereihin on tallennettu
n. 32 000 vedenkorkeus— ja 13 000 virtaamahavaintoasema—
vuotta.
Uusia jarvien syvyyskarttoja valmistui v 1986 151 kpl,
joten kaikkiaan valmiita syvyyskarttoja on 2 300 peruskart—
taneljanneksen alueelta
Suomen vesistöalueiden jako ja valuma—alueiden rajaus kar—
toille saatiin valmiiksi v. 1986 aikana. Valuma—alueista
n 30 % on digitoitu vesistoaluerekxster;in
Tutkimustuloksia julkaistiin tieteellisissa julkaisusarjois—
sa, kansainval;sten kokousten konferenssijulkaisuissa ja
ammattilelidi ssa
Hydrologista kuukausitiedotetta jaettiin 400 kpl kuukaudes
sa. Vesitilannekatsauksia toimitettiin 8 kpl.
Vedenkorkeuden ja virtaaman vuosiyhdistelmiä toimitettiin
tilaajille 1 776 kpl ja muita jäljennöksiä 144 kpl.
2.1.3 Tutkimustoiminta
Talvikauden hydrologia
Maamme ilmasto—oloista johtuen on selvaa, etta talvikaut;—
set ilmiöt muodostavat hydrologian keskeisen tutkimusalueen.
Yhteistyossa SMHI n kanssa selvitettiin Tornionjoen jaäon—
gelmia Lisaksi tutkittiin uveavantojen syntya ja virtaaman
jaareduktiota Lumipeitteen osalta oli kaynn;ssa lumen
vesiarvon talvikautista kehitystä ja erityisesti sen aari—
arvoja koskeva tutkimus.
Maa— ja pohjavedet
Yhteistutkimuksena GTK:n jaTVL:n kanssa järjestettiin suoto—
vesitutkimus Tuusulan koeasemalle.
Tutkittiin pohja— ja maaveden sekä painovoiman välisiä riip—
puvuussuhteita kahdella havaintoasemalla.
TVL:n havaintopisteiden käyttöä pohjavesihavainnoissa jat
kettiin edelleen.
Hiekkaperäisen alueen vesitaseesta julkaistiin tutkimustulok
sia.
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sille. Lisäksi suoritettiin pienehköjä laskentatehtäviä
eri tilaajille.
2 .1 . 5 Kehittäznistoiminta
Suomalais—venäläis—englantilais—saksalais—ruotsalais—eesti—
läisen vesiensuojelualan sanakirjan kokoamista jatkettiin
v. 1986 aikana.
16
2.2 VE$ITUTKIMUSTOIMISTC
2.2.1 Yleistä
Vesitutkfmustofmiston toiminnan pääasiallisena tarkoituk
sena on edelleenkin ollut tuottaa tietoja vesistöjen ja
rannikkomeren veden laadusta ja tilastä, mahdollisista
muutoksista ja näiden syistä sekä ihmisen eri toimintojen
vaikutuksista vesiluontoon. Toimiston tehtävien hoidon
kannalta on ollut ratkaisevaa kiinteän yhteistyön jatku
minen piirihailinnon tutkimusyksikköjen kanssa. Samoin
on todettava vesihallinnon tieteellisen neuvottelukunnan
merkitys erityisesti tutkimustoiminnan arvioijana samoin
kuin yhteistyön jatkumisen yödyiiisyys korkeakoulujen
kanssa.
Vesitutkimustoimiston koordinoimaa tutkimusta toteutettiin45 eri projektissa. Tarkoitukseen oli vestutkimustoi
mistoli.a käytettävissä kertomusvuoden päättyessä 14
tutkijan ja 19 muun henkilön työpanos.
Tutkimuksen tuloksista laadittiin kaikkiaan 54 julkaisua.
2.2.2 Seurantatoiminta
Seurannat, rekisterit ja näytteistöt. Vesistöjen jarannikkomeren vedeniaadun havainnointi on edelleenkinollut tärkeällä sijalla. Erilaisia seurantaohjelma on
ollut yhteensä ii. Seurantaan liittyviä rekistereitä on3 ja pakastettuja näytteistöjä 2. Tuloksia on käytettyhyväksi lukuisissa raporteissa ja yhteenvedoissa.
Kaikki seurantatulokset - myös velvoitetarkkailuista
peräisin olevat - on taliennettu rekistereihin. Vuoden
1986 lopussa oli tietoja
- vedenlaaturekisterissä noin 800 000 vesinäytteestä;
- ympäristömyrkkyrekisterissä noin 14 000 sedimentti- ja
eliönäytteestä. Työvoiman puutteen vuoksi oli rekiste
riin tarkoitettuja tietoja runsaasti tallentamatta;
- biorekisterissä on tietoja noin 7 500 kasviplankton
näytteestä.
Vuonna 1986 tutkittiin mikroskopoimalla 310 kasviplank
tonnäytettä ja yli 300 hälytysnäytettä. Xasviplanktonin
koostumuksesta annettiin noin 360 lausuntoa.
Pakastetut näytteistöt sisälsivät vuoden lopussa 3 500
vesinäytettä, 5 200 kalanäytettä ja 50 1intunytettä.
2.2.3 Tutkimustoiminta
Ilman epäpuhtauksien vesistövaikutukset. Maaliskuussa
1985 käynnistyi laaja valtakunnallinen happamoitumisen
vaikutuksia se1vittvä tutkimuskokonaisuus (HÄPRO), johon
liittyen vesitutkimustoimistossa on selvitetty happamien
sateiden vesistövaikutuksia kuudessa eri osaprojektissa.
Hankkeet rahoittaa ja koordinoi ympäristöministeriö.
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Projektin suunnittelussa on erityisesti otettu huomioon
myös ECE n ilman epäpuhtauksien kaukokulkeutumisen yhtey
dessä sovittu kansallinen tutkimusvelvoite.
Pro] ektissa on selvitetty pintavesien happamoitumisen
alueellista levinneisyyttä, happamuuden alkuperää, happa
moitumisen biologisia vaikutuksia sekä raskasmetallien
pitoisuutta vesiekosysteemeissä eri laskeuma-alueilla.
Lisäksi on sovellettu maaperän ja vesistöjen happamoitu
misprosesseja kuvaavia malleja Suomen alueella. Tulosten
perusteella arvioidaan happaman laskeuman vesistövaiku
tusten laajuutta sekä vaikutusten pitkän aikavälin kehi
tystä eri päästöennusteilla.
Muu hajakuormitus. Nurmes-tutkimuksen avulla jatkettiin
metsänparannustöimenpiteiden vesistövaikutusten selvittä
mistä.
Maatalouden vaikutuksia vesistöjen rehevöittäjänä selvi
tettiin Vihdin Kotojärvellä ja ravinteiden huuhtoutumista
yhdessä Kemiran kanssa Vihdin koealueilla. Suojavyöhyk
keiden merkityksestä maatalouden vesistökuormituksen
pienentäjinä tehty kiri allisuusselvitys julkaistiin.
Koealue suo] avyöhykkeiden tutkimiseksi tullaan perustamaan
Aurajoen varteen yhdessä Turun kaupungin kanssa.
Turvetuotannon vesistövaikutuksia selvittävä KTMn ra
hoittama projekti jatkui kolmatta tutkimusvuottaan.
Ympäristömyrkyt. Kalalaboratoriossa suoritettiin Daphnia
vesikirpulla ja seeprakaloilla myrkyllisyyden testauksia
60 näytteestä jätevesitutkimuksiin sekä riskikaatopaik
kaselvityksen ja menetelmäkehittelyn tarpeisiin. Kaiston
kuntoa Tervakoski Oy:n jätevesien vaikutusalueella selvi
tettiin n 400 kliinis-kemiallisella analyysillä.
Bakteeri- ja levätestejä ei v. 1986 tehty tutkijan puut
tumisen vuoksi.
Selvitys n. 1000 kemikaalin myrkyllisyydestä vesieliöille
sekä selvitys liman- ja homeentorjunta-aineista sellu-
ja paperiteollisuudessa valmistuivat. Molemmat selvitykset
tehtiin ympäristöministeriön tilauksesta ja ne liittyivät
kemikaalil ainsäädännön uudistuksen valmisteluun.
Limnologiset erityiskysymykset. Joen tuomien aineiden
pidättymistä merenlahteen selvitettiin edelleen. Vuoden
1983 tulokset julkaistiin.
Hiukkasjakauman vaihteluja erilaisissa vesissä selvitettiin
Coulter-Counter-laitteella. Samalla tutkittiin mahdollisia
hiukkasjakauman ja vedenlaatumuuttujien välisiä korrelaa
tioita.
Biologiset vesitutkimusmenetelmät. Simpukoiden hyväksi
käyttöä orgaanisten klooriyhdisteiden seurannassa kehi
tettiin edelleen. Menetelmällinen valmius seurannan
aloittamiseen koko maassa on olemassa.
Syanobakteerien aiheuttamia terveydellisiä riskejä selvi
tettiin osallistumalla Suomen Akatemian ja Maj ja Tor
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Iesslingin Säätiön rahoittamaan Helsingin yliopiston
mikrobiologian i,aitksen ‘roje’ktin. kesän i985 sääolot
suosivat sini1eväkukintoja. Yhteensä 133 otetusta näyt
te.estä 58 1cso1ttait11i myrkylisiksi.
Vantaanjoen gienistä selvitystä jatkEttiin. Samoin
jatkui litoraaliöiiykkeen ‘muutosten selvitiely pohja
eläinaineiston käsitte:iyllä
7edenlaatumal1 it. Vedenlaatumalien kehittämjstä j a
soveltamista on jatkottu. Mallien hyväksikäytön edista
iniseksi on teity tistyö;sta vesi- ja ympAistöpiirien
kanssa,. Virtaus— ja veden:iaatumalieja ‘on sovellettu
yhdessä VTT:n ja vesi- ja yipAristpiirien kanssa. Pitkään
jatkuneen laajan vedeniaatua simuloivan mallin kehittä
misestä ja sovellutuksista on laadittu yhteenveto Vesi
ja ympäristöpiirien edustajille on pidetty koulutuspäivät,
joilla esiteltiin ‘n. lien aoveltamista käytäntöön.
2.. 2.4 Kehittämistoiminta
Mi]crobiologisten ja biQleg.sten menEtelmien standardi
sointia jatkettiin.
11ikrotilogisen laboratoriotyn kehittäniseksi järjestet
tiin vesi— ja ynipärist*piirien laboratorioiden henkilö
kunnalle jatkokoulutusta,
Työryhmän ehdotus vesien tilan,, laadun ja käyttke1poi-
suuden arvioimiseksi on ollut koekäytössä. Luokitusten
käytstA järjestettiin vesi- ja yniäristöpireilie koulu
tusta.
Julkisen valvonnan alaisten vesitutkimuslaitosten valvontaa
j atkettiin.
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2.3 TEKNILLINEN TUTKIMUSTOIMISTO
2.3.1 Yleistä
Teknillisen tutkimustoimiston tutki] aresursseista käytet
tiin 1986 vesihuoltotutkimuksiin n. 55 %, maatutkimustoi
mintaan n. 30 %, jätehuoltotutkimuksiin n. 10 % ja vesis
töjen kunnostustutkimuksiin n. 5 %. Suunniteltu tutki
musohjelma toteutui pääpiirteissään hyvin.
2.3.2 Tutkimustoiminta
Maa- ja pohjavedet. Vuoden 1985 pohjavesiprojektin
loppuraportin toimenpide-esityksiin perustuen vesihallitus
asetti pohjavesijohtoryhmän 1.3.1986 kolmeksi vuodeksi.
Johtoryhmän tehtävänä on seurata em. raportissa esitettyjen
toimenpiteiden valmistelua ja käynnistämistä Toiminta
on painottunut haja-asutuksen vedenhankinnan edistämiseen
sekä pohjavesien suojelua ja valvontaa edistävän kartoi
tussysteemin kehittämiseen.
He] a-asutuksen vedenhankinnan kehittämisproj ektissa
luonnosteltiin menetelmä- ja laitekehittelyn ohessa haja
asutuksen vedenhankinnan toteutusmalli, jota jatkossa
tullaan testaamaan ja kehittämään edelleen. Pohjave
siesiintymien suunnitelmallinen ja ohjattu käyttö sekä
tarvittavat suoj elutoimenpiteet edellyttävät esiintymien
riittävän yksityiskohtaista kartoitusta Tätä varten on
laadittu pohjavesialueiden luokitusohjeet, jotka on
tarkoitus ottaa käyttöön v. 1987.
Ha] akuormitus. He] akuormitusta koskevassa tutkimuksessa
selvitettiin eri ajankolitina levitetyn lietelannan huuli
toutumista. Tutkimusta tehdään yhteistyössä Maatalouden
tutkimuskeskuksen, Tohmajärven tutkimusaseman sekä Sii
kasalmen maatalousoppilaitoksen kanssa.
Ympäristömyrkyt. Ympäristömyrkky] ä koskeva tutkimus
keskittyi yhdyskunta] ätevesien lietteiden raskasmetalli
pitoisuuksien kartoitukseen.
Teollisuuden j ätevedet. Teollisuusj ätevesitutkimuksissa
keskityttiin metsäteollisuuden jätevesien tutkimiseen.
Tutkimuksen kohteena olivat biologisten pulidistamoiden,
lähinnä akti ivil ietelaitosten toimintaan vaikuttavat
teki] ät.
Kalanvil] elyn vesistökuormituksen vähentämiseksi oli
käynnissä lietteen poistoon liittyvää koetoimintaa meria
lueen verkkokassilaitoksella.
Yhdyskuntien ja haja-asutuksen jätevesien käsittely.
Tutkimusten tavoitteena oli puhdistamoiden käytön tehosta
minen, prosessien täydentäminen ja uusien menetelmien
arviointi. Tutkimuksen kohteina olivat hulevesien vaiku
tukset selkeytykseen ja bioroottorien toiminta, joita
tutkittiin Suomenojan tutkimusasemalla. Jätevesien baktee
rien poistamisesta tehtiin kir]allisuustyö. Jäteveden
suodatustutkimuksen tulosten käsittelyä j atkettiin.
Fosforin poiston tehostusta maasuodattimissa koskeva
tutkimus käynnistettiin.
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Jätehulto. uutena tS täva1uoena käynnistettiin v. 1986
jätehuollon tutkimus. Ensimmäisenä tämän alan hankkeena
on riskkaatopaikkatutkimus, joka kohdistuu kaopaikkojen
ongelma] ätepäästølhin. Nelivuotisen hankkeen rahoittavat
ymt*ministeriö ja vesi.- ja ympäristöhallnto, jonka
kakJci pi4rit ossi listiivat y 198Ø töihin. Riskikaato
paikkatutkimuksen yhteydessä selvtettiin ja kelitettiin
alan tutkimusmeneteimiä, organisaatiota ym. valmiuksia
huomattavalla tyÖpanoksela. Jtehuoltotutkmuksen
ulkomaisia kokemuksia kartpitettiin tutki] amatkoj en
ym. kontaktien vlityksellä.
Vesistöjen kunnostus. Rakentamisefl vesitövaikutuksia
koskevat tutkimukset tehdään yhteistyössä Pohjanmaan
vesi- ja ympäristpiiriep kanssa. Tukimusaiueina ovat
vesistÖjen i1mastukst, happamuiskysymykset sekä turpeen
noston vesistövaikutukset. Viimeksi mainitulla alueella
tehtiifl vuoden 1986 lopulla turvekartoitusta vuonna 1987
alkavaa laajahkoa tutkimusprojektia varten. Yesistöjen
ilmastuksessa keskityttiin matalien jarvien ilmastukseen
sekä veden laadun parantamiseen kierrätyksen avulla.
Maatutkimus a rakenteet. Erillsin tutkimusprojekteina
kehitettiin peh!neiköille rakennettavien maapatojen suun
nittelumenetelmiä, patpjen routasuojausten mitoitusta ja
j ätepatoihin liittyvien erikoisongelmien ratkaisu] a.
Jätepatojen turvallisuusohjeet hyväksyttiin ja lähetettiin
vesi- ja ympäistÖpireihn sekä pirøn kautta patojen
omistaj4.lle.
2 3.. Tutkimuspalvelut
PalvelututkiMukset, Maatutkimustomintaan sisältyvä
suunnittelu liittyi vesi- ja ympäristöhallinnon suunnit
telu-, rakentamis- ja kunnossapitotehtviin. Huomatta
vimmat kohteet olivat kertomusuonna Taasian-, Kyrön-,
Lapuan-, Perhon-, Kala-, Pyhä- ja Sijajokien järjestelyt.
Tehtvin kuului maa- ja pöhjapatojen sekä tulvapenkereiden
suunnittelua, erilaisten rakenteiden perustamisratkaisu] en
ja routasuojausten määrityksi, uoinien lusken vakavuus
ja eroosiotutkimuksia, työn akasta laaduntarkkailua
sekä käyttöön otettujen rakenteiden jälkitarkkailua.
?atoturyallisuuteen liittynyt koulutustilaisuus pidettiin
marraskuussa Oulussa! Lisäksi pidettiin piirikohtaisia
t1aisuuksia. Patotuvallisuuden perustarkastuksiin
osallistuttiin sekä vesi ] yrnpäristhalltuksen että
muiden padonomstajen padoilla.
Maa1aboratoropalvelukset. Vesi- ja ympärstÖhallituksen
maalaboratoriossa tehtn 1 200 mä.äritystä maanäytteistä,
jotka oli otettu 27 työkohteesta. Maanäytteitä tutkittiin
vesi- ja ympäristöha1litusen maalaboratorion lisäksi
Vaasan piirin Seinäjoen tomston laboratoriossa.
2.3.4 Kehittämistoiminta
Pohjoismaiden ministerineuvoston ympäristöasioiden virka
mieskomitean a1asena on toiminut useista alaprojekteista
koostuva projekti, jonka tavoitteena on saada aikaan
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viranomaisille soveltuvia ohjeita jä selvityksiä sekä
levittää informaatiota vesihuoltoalalla. Toimisto osal
listui projektin toimintaan.
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2.4 TUTKIMUSLÄBORATORIO
2.4.1 Yleistä
Tutkimuslaboratoriossa oli vuoden 1986 lopussa 29 työnte
kijää, joista kaksi oli äitiys- tai vanhempainlomasijai
sia. Änalysointityöhön käytettiin n. 64 % käytettävissä
olevistä työpäivistä ja laboratoriotoimintojen ja -mene
telmien kehittämiseen n. 13 % työajasta. Erityisen
hankalaksi muodostui laboratoriossa Virkamiesliiton
pitkäaikainen lakko, johon 11 työntekijää osallistui.
Toinen työn tuottavuutta edelleen suuresti haitannut
seikka oli toimintakykyisten mittauslaitteiden suoranainen
puute. Kalustohankintoihin myönnetyllä 60 000 markan
määrärahalla ei tilannetta pystytty korjaamaan. Harjoit
telijoita oli kaksi: yksi kemian opiskelija ja yksi
laboratoriokoulun oppilas.
Änalysointityön määrää on perinteisesti tarkasteltu labo
ratorioon saapuneiden näytteiden ja näistä tehtyjen
määritysten lukumäärien avulla. Vuonna 1986 tutkimusla
boratorioon tuli 10 450 näytettä( 1 350 vhemmän kuin
vuonna 1985) ja näistä oli pyydettu 40 281 fysikaalis-
kemiallista määritystä f 5 937 vähemmän kuin edellisenä
vuotena). Vuoden lopulla oli määrityksistä edelleen
tekemättä n. 5 % ja pahin ruuhka oli TOC-määrityksissä.
1 280 TQC-määritystä odotti analysointia, mutta työryhmällä
ei ollut käytettävissään yhtään toimivaa mittauslaitetta.
Kaikkia yksiköiden tarvitsemia orgaanisia analyysejä ja
metallimäärityksiä ei myöskään voitu vastaanottaa laite
pulan takia.
Määritykset voidaan ryhmitellä laboratQrion sisäisen
työnjaon mukaisesti seuraavasti:
manuaaliset, tavanomaiset vesianalyysit 5 96 kpl
orgaanisten yhdisteiden määritykset 1 565
automaattisilla ana1ysaattorei)la tehtävät
määritykset (1 530 tekemättä vuoden
vaihtuessa) 8 920
metallit, ÄÄS (alkali- maa-alkalimetallit 24 100
15 564, Hg 1 012, muut 7 524)
____________
40 281 kpl
menetelmätestaukset, vertailututk. ym. 3 434 “
vuoden 1985 TOC-näytteitä 618
44 353 kpl.
nalysointityöhön käytetty tyaik oli 3: 668 työpäivää
(v. 1985 4 044 työpäivää). Sisäisen iaskepn perusteella
tämä jakautui er yksiköille seuraavasti:
yksikkö työpäiviä % työajasta
vesitutkimustoimisto 1 175 32
teknillinen tutkimustoimisto 557 15
hydrologian toimisto 388 11
veEipiirit (valvonta) 492 13
vespiirit (suunn.+ rakentainnen) 61 2
vesipiirit (seur.+ tutk.) 97 3
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t-lab (sade) 273 7
t-lab (vert.tutk.) 238 6
t-lab (menetelmätestaus) 366 10
ulkopuolisia palveleva tutkimus 21 1.
Hakuninmaalle sij oittuvien laboratoriotiloj en suunnittelu
jatkui ja rakennussuunnitelmat valmistuivat kesäkuun
lopulla. Rakentamispäätöksiä ei kuitenkaan tehty, koska
rakentamiskustannukset ylittivät huomattavasti kustan
nusarviot.
Laboratorion edustaja osallistui ns. HÄJO-työryhmän
työskentelyyn. Työryhmän tehtävänä oli pohtia piirihal
lintoon hajautettavia tutkimustoimintoja ja tutkimusre
sursseja. Erityiseksi ongelmaksi näytti muodostuvan
laboratoriopalvelujen yleinen riittämättömyys koko vesi(
Ja ynipäristö)hallinnossa.
Vesi(- ja ympäristö)piirien laboratorioista tarkastettiin
kaksi. Tarkastustoiminnan pääpaino suunnattiin julkisen
valvonnan alaisten vesitutkimuslaitosten laboratorioiden
tarkastuksiin. Näitä tarkastuskäyntejä tehtiin kahdeksan
yhdessä vesitutkirnustoimiston Ja piirihallinnon edustajien
kanssa.
Vesi( - ja ympäristö)piriien laboratoriohenkilökunnalle
järjestettiin kaksipäiväinen koulutustilaisuus ja tutki
muslaboratorion omalle henkilökunnalle yksipäiväinen
koulutustilaisuus. Tutkimuslaboratorion henkilökunta
osallistui 73 koulutustilaisuuteen (137 työpäivää eli
2,4 % työajasta).
Laboration kemistit osallistuivat Äqua-86 -näyttelyyn
pystyttämällä vesilaboratorion, jossa tutkittiin kävijöiden
tuomia vesinäytteitä. Laboratorio saavutti suuren suosion
ja näytteitä tuotiin runsaasti tutkittaviksi.
Tutkimuslaboratorion toimintaan tutustui 59 vierasta.
Näistä ulkomaalaisia oli neljä.
2.4.2 Seurantatoiminta
Tutkimuslaboratorio jatkoi sadeveden laadun seurantaa ja
aloitteli märkä- ja kuivalaskeumien seurantaa muutaman
keräimen avulla. Laskeumatutkimusten tuloksia kokosi ja
käsitteli yksi tutkija, joka oli palkattu happamoitumis
projektin varoilla. Tutkimuslaboratorio osallistui vesi
tutkimustoimiston ja hydrologian toimiston seurantapro
j ektien näytteiden analysointiin. Seurantatoimintaan
käytettiin 1 644 työpäivää (29 %), joista analysoitiin
1 262 ja tutkimuksen suunnitteluun ja tulosten käsittelyyn
382 työpäivää.
2.4.3 Tutkimustoiminta
Tutkimuslaboratorion tutkimustoiminta voidaan jakaa kolmeen
tehtäväalueeseen seuraavasti:
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- uusien analyysimenetelmien kehittäminen ja käyttöönotto
- osallistuminen vesien- ja ympäristöntutkimuksen pro
jekteihin kemian asiantuntijona
- vesif- ja ympäristö)hallituksen muiden yksikköjen
avustaminen tutkimusproj ektien analysointityössä.
v. 1986 olivat laboratorion henkilöstö- ja laiteresurssit
niukat uusien menetelmien kehittämiseen ja käyttöönottoon
(0,7 % työajasta). Kaiken kaikkiaan kirjattiin tutkimus-
toimintaan 1 324 työpäivää (23 % työajasta), joista
1 037 työpäivää käytettiin analysointiin ja 287 työpäivää
tutkimusten suunnitteluun ja tulosten käsittelyyn.
2.4.4 Tutkimuspalvelut
Tutkimuspalveluihin kirjattiin uuden käytännön mukaisesti
vain vesi(- ja ympäristö)hallinnon muiden yksiköiden
kuin vesientutkimuslaitoksen tarvitsemat laboratoriopal
velu Näytteiden otosta vastasivat vesi(- ja ympäristö)
piirit ja tämä tutkimus palveli lähinnä valvonnan tarpei
ta. Suunnittelu ja rakentaminen tarvitsevat yleensä
vain vähän tutkimuslaboratorion analyysipalvelua. Tutki
muspalveluihin käytettiin 672 työpäivää (12 % työajasta).
2.4.5 Kehittämistoiminta
Kehittämistoimintaan laskettiin erityisesti kuuluvaksi
1aboratöriotyör luotettavuuden valvonta mm. vertailunäy
tetutkimuksin sekä menetelmien standardisointityöhön
käytetty työpanos. Kehittämistoimintaan kirjattiin 963
työpäivää (17 % työajasta) Näytekirjanpidon ja analyysien
tulostuksen kehittäminen on useita vuosia ollut suunnit
teilla. Vuonna 1986 tähän käytettiin kuitenkin varsin
vähän voimavaroja
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3 TUTKIMUSPROJEKTIT
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3.1 HYDROLOGIÄN TOIMISTO
3.1.1 Projektiluettelo Sivu
Seuranta toiminta
Hydrologiset mittaukset
001 Sadanta ja lumipeitteen vesiarvo 30
002 Yedenkorkeushavainnot 30
003 Virtaamahavainnot 31
004 Pienten alueiden hydrolQgiset havainnot 31
005 Haihduntahavainnot 32
008 Hydrometristen mittausten kehittäminen
jä automatisointi 32
009 Maa— ja pohjavesi, routa 33
010 Vesistöjen jää— ja lämpötilahavainnot 33
012 Kalliopohjavesi 33
Mittaus tulosten taitiointi j julkaiseminen
019 Vesivarojen informaatiojärjestelmä 34
020 Sisävesien syvyyskartoitus 34
021 Suomen vesistöalueet 34
022 Hydrologinen vuosikirja, liydrologiset kuu—
kausitiedotteet ja vesitilannekatsaukset 34
024 Vedenkorkeus— ja virtaamarekisterit 35
Tutkimustoiminta
Talvikauden hyologia
108 Uveavantojen synty 35
117 Tornionjoen jäpngelmat 36
121 Virtaaman jääreduktio 36
127 Lurnpeite Suomessa 36
Maa— ja pohjavedet
105 Soranoton vaikutusten arvioiti vesi—
ja ainetaseeseen 36
109 Pohjaveden ja maaperän vesipitoisuuden
vailitelun vaikutus painovoimaan 37
112 Pohjaveden muodostumismallien kehittä
minen erityyppisille maalajialueille 37
113 Pohjaveden korkeusvaihtelut vuosina 1962—85 37
115 Hiekkaperäisen alueen vesitase 37
Ilman eppuhtauksien vesistövaikutukset
009.1 Geohydrologisten tekijöiden vaikutukset
polijaveden happamqitumisessa 38
104 Hydrologisten tekijöiden merkitys vesistö—
jen happamoitumisessa 38
107 Sulamisveden vaikutuksesta pohjaveden laa
tuun ja määrään 38
107.1 Sulamisveden vaikutus infiltraatioveden
aineuhteisiin 38
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Muu hajakuormitus
102 Metsänparannustoimenpiteiden hydrologiset
seurausvaikutukset 39
106 Salaojituksen vaikutus valuntaan 39
Hydrologiset erityiskysymykset
101 Suomen laskujoettomat jarvet 40
103 Suomen vesistojen alivalumat 40
110 Suomen järvien hydrologia 40
118 Lampoenergian siirtyminen vesistossa veden—
oton ja lauhdevesien johtamisen kannalta 41
126 Eraiden vedenhankintavesistojen kriittiset
minimivirtaamat ja niiden toistuvuudet 41
Vesistö— ja vedenlaatumallit
114 Eri sulantamallien soveltuvuus suurille
vesistoalueille 41
116 Perhonjoen ennustemalli 42
119 Reaaliaikaiset tu1vaennusteet 42
120 Tornionjoen ennustemalli 42
122 Tilastollisten virhemallien kaytto ennuste—
malleissa 43
123 Virtausmallien kehittaminen 43
124 Jokimallin ja valuntamallin yhdistaminen 43
125 Siikajoen ennustemalli 44
139 Kemi joen valuntamalli, Raudanjoki 44
145 Jokimallin sovellutukset 44
Tutkimuspalvelut
023 S;ivikoiden kalibrointilaitoksen kaytto 44
025 Vesivoimalaitosten ja saannostelypatojen
virtaaman tarkistusmittaukset 45
0281 Kotkan Palaskylanlahden virtausselvitys 45
0282 Porin edustan virtaustutkimus 45
0289 Asikkalanselan virtausmittaukset 46
128 Pietarsaaren merialueen virtaus— ja
vedenlaatumalli 46
143 Porvoon merialueen virtausmittaukset 47
144 Sakylan Pyhajarven virtausmittaukset 47
149 Etelä—Saimaan virtausmittaukset 47
029 Sade— ja lumihavaintojen toimittaminen
voima— ja vesilaitoksille 48
031 Pienet tilaustyöt 48
Kehittämistoiminta
026 Suomalai s—venäläi s—englantilai s—saksalais—
ruotsalais—eestiläinen vesiensuojelualan
sanakirja 48
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3.1.2 Projektien toiminta
001 Sadanta ja lumipeitteen vesiarvo
FM Jaakko Perälä
Lumi— ja sadehavaintoverkostoa ylläpidettiin entisessä
laajuudessa ja havainnot esikasiteltiin ajan tasalle lakon
aiheuttamasta pitkaaikaisesta keskeytyksestä huolimatta
Laboratorion projektin edellyttämää sadevesinäytteiden
keruuta tuettiin.
Suomen korjaamaton sadanta oli noin 609 mm, joka on 105 %
keskimääräisestä. Vuoden jälkipuolella satoi Kokemäenjoen
ja lounaisella rannkkoalueella paljon ja vuosisadatakln
oli keskimääräistä selvä sti suurempi. Muualla vuoden
sadanta oli lähellä keskimääräistä.
Lumipeitteen vesiarvöt kevättalvella olivat normaalia pie
nemmät tai keskimääräiset paitsi maan eteläosissa, jossa
vuoden alkaessa oli tavallista enemman lunta Syyspuolella
oli lumipeitteen kehitys kaikkialla myohassa Vuoden lopus
sa oli Kainuussa ja Etelä—Lapissa lunta vähemmän kuin moniin
kymmeniin vuosiin.
Vuoden 1986 aluearviot 150 sadeaseman pohjalta julkaistiin
niin sadannalle kuin lunipeitteen vesiarvollekin hydrologi—
sessa kuukausitiedotteessa ja nhist ilmöitett±in kiinnos
tuneille.
Vuoden 1982 vuosikirjatiedot sadannasta laskettiin sekä
lumipeitetiedot vuodelle 1983.
Pohjoismaisen sadetyoryliman julkaisujen ‘The improvement
of point precipitatiön data on ari operational bäsis.
Description of a general method for point prec;p;tation
correction with regard to application in practice” seka
“Estimation of areal pre cipitation — General survey änd
operational methods” painokuntoon saattamiseen osallistut—
tim. Ne julkaistaneen 1987 Nordisk Hydrologisk Program—
sarjassa.
002 Vedenkorkeushavainnot
PK Marja äunä
Valtakunnallinen vedenkorkeushavaintove rkko käsitti vuoden
1986 lopussa 590 toiminnassa olevaa havaintoasemaa. Näistä
on yksityisten ylläpitäMi 214 asemaa. Töimiston ylläpitä—
mista asemista 159 on varustettu piirtavalla mittarilla ja
valtakunnallisen verkoston kuudella asemalla on nykyisin
Procol—automaattiasema Vuoden aikana perustettiin yhteensä
13 uutta asemaa, joista yksi on limnigrafi Maanmittaushal—
litus on tuonut 20 havaintopaikan asteikolle vältakunnalli—
sen korkeuden Muutaman vesi— ja ympar;stopiirin kanssa
tehtiin yhdessä asemien vuo sitarkastuskierros. Lisäksi pii
rit ovat tehneet itsenäisesti sekä yhdessä hydrologian toi
miston kanssa asemien kunnössapitotöitä. Suoritettiin vuo—
sittaisia asteikkojen ja pohjapaalujen tarkistusvaaituksia
mahdollisen liikkumisen toteamiseksi. Limnigrammien lukemi
nen käyränlukulaitteelia on jatkunut koko vuoden.
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Vedenkorkeustietoja julkaistiin kuukausitiedotteissa ja vesi—
tilannekatsauksissa seka annettiin puhelimitse ja erillislau—
sunto;na Vesi— ja ymparistopiirit saivat kuukausittain p11—
rinsa asteikkojen vedenkorkeustiedot seka lisaksi vuoden 1985
vedenkorkeuden vuosiyhdistelmat Limnigrammlen tietoja ei
v;ela saatu mukaan kuukausitilastoihin Neljankymmenen ase
man tiedot toimitetaan jatkuvasti kuukausittain tai paivit—
täin kayttajille
003 Virtaamahavainnot
FK Veli Hyvärinen
V;rtaamahavaintoja kootaan 200 — 60 000 km2 valuma—alueilta,
eraissa tapauksissa myos pienemmilta V 1986 tilastoitiin
v;rtaamahava;ntoja n 350 havaintopisteesta N 200 havainto—
pisteen virtaamat laskettiin vedenkorkeusliavaintojen ja pur—
kautumiskayrien perusteella, lahes 150 havaintopisteen tiedot
perustuvat vesivoimalaitosten hyotysuhdekayriin, saannostely—
patojen juoksutuksiin, vedenjohtamistilastoihin yms Ns jaa—
reduktio laadittiin lahes sadalle asemalle V 1985 virtaama—
tilastot valmistuivat, virkamieslakko tosin hidasti tyota
Suoranaisia virtaamanmittauksia purkautumiskayrien maarittä—
miseksi tai tarkistamiseksi ja jaareduktioitten laat;miseksi
tehtiin yhteensä 355 kpl Lisaksi tehtiin tarkistusmittauk—
sia 6 vesivoimalaitoksella fkts projekti 025) Tietojen
käsittely ja tarkistus tapahtui edellisvuosina kehitellyin
menetelmin.
Virtaamavuosiyhdistelmia oli atk lla hoidettavassa virtaama—
havaintorekisterissa vuoden lopussa n 13 000 havaintovuotta
Toimiston ulkopuolisille kayttajille toimitettiin vuoden
aikana virtaama— ja vedenkorkeusvuosiyhdistelmiä 1 176 kpl.
Tietoja annettiin myos puhelimitse, lukuisissa lausunnoissa
ja eraissa tilatuissa analyyseissa Vesipiirien vesitoimis—
tot saivat kuukausittain virtaamatilastot piiriensä alueen
virtaamahavainnoista Virtaamatilastoja valmisteltiin jul
kaistavaksi hydrologisessa vuosikirjassa Niita julkaistiin
kuukausitiedotteissa seka vesitilannekatsauksissa
Virtaamat olivat v 1986 alkupuoliskolla suunnilleen normaa
lit, touko—kesäkuun vaihteessa tavallista suuremmat touko
kuun lopun sateisuuden seurauksena Kesalla virtaamat ehtyi—
vat varsin pieniksi mutta kasvoivat elokuulta lahtien, ensin
maan pohjoisosissa, myohemmin koko maassa Vuoden lopulla
virtaamat olivat erittäin suuria, paikoin ennatyksellisia
004 Pienten alueiden hydrologiset havainnot
TkT Pertti Seuna
Mittapadoin ja limnigrafein varustettuja pieniä hydrologi—
sia tutkimusalueita oli vuoden 1986 lopussa 60. Niistä 2
liittyi turvetuotantotutkimuksiin ja 10 metsätalouden seu—
rausvaikutusten tutkimuksiin. Alueilla suoritettiin havain
toja noin 90 tavallisella ja 50 piirtävällä sademittarilla,
50 lumi— ja routalinjalla, 10 piirtävällä lämpömittarilla
ja 11 pyranometrillä. Havaintojen rutiinikäsittelyn yhtey—
dessä laskettiin vuorokausi—, kuukausi— ja vuosivalumat
valuma—alueittain. Tuloksia lähetettiin ennakkotietoina
tarvitsijoille. Tarkistetut tulokset julkaistaan hydrolo—
gisessa vuosikirjassa.
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005 Haihduntahavainnot
FK Jukka Järvinen
Class Ä —haihdunta—asemia oli toiminnassa 22 kpl. Kaikki
entiset jatkoivat toimintaansa, uusia asemia ei perustettu.
Äsemista noin pu1et sijaitsee maatalouden tutkimuskeskuk
sen tutkimusaseinilla, loput jakautuvat yksityisten (6), yli
opistojen (3), observatorioiden (2) ja puolustusvoimien (1)
kesken. Haihdunta mitattiin 1—2 kertaa vuorokaudessa touko—
syyskuun ajan. Tulokset julkaistiin kuukausitiedotteissa.
Myos vuosikirjaa varten tarkistettiin ja toimitettiin tulok
sia.
Class Ä —haihdunta oli toukokuussa lähellä ajankohdan keski—
arvoa (jakso 1961—80). Kesäkuussa haihdunta oli 10—20 mm
keskimääräistä suurempi, heinäkuussa Pohjois—Suomessa pieni,
muualla tavanomainen. Elokuussa haihdunta jäi kylmyyden
ja märkyyden takia tavallista pienemmäksi, samoin syyskuus
sa. Class Ä —liaihduntatuloksia sovellutuksineen toimitet
tiin tajvitsijoille.
Järvihaihdunta tutkimukset jatkuivat avpvesikaudella 5 jär—
yellä, joista 3 sijaitsee Etelä—Suomessa, yksi Kainuussa
ja yksi Lapissa Kaikilla jarvilla oli kaytossa automaat
tisesti rekisteroiva Aande raa—laitteisto Jarvihaihdunnan
maarittamismenetelmina kaytettiin aerodynaamista menetelmah,
vesitasemenetelmää ja lautan astiahaihduntamenetelmää.
Tilaustyönä laadittiin jokayuotinen Säkylän Pyhäjärven vesi—
taseselvitys. Ilmatieteen laitokselle tehtiin tilaustyönä
lainattujen Äanderaa—laitteistojen datojen käsittely atk:lla.
Lisaksi laadittiin useita suppeampia jarvihaihduntaselvityk—
cia.
008 Hydrometristen mittausten kehittäminen ja automa—
tisointi
TkL Markku Puupponen
Toimintavuosi oli viisivuotiseksi suunnitellun projektin
ensimmäinen. Painopiste oli automaattisen Procol—kaukomit—
tausjärjestelmän kehittäminen. Tärkeimmät toimenpiteet oli
vat:
— Hankittiin projektin varoin neljä ja u.kopuolis—
ten hankkeiden varoin neljä uutta kenttäasemaa,
minka jalkeen asemien kokonaislukumaarä oli 13
— Hankittiin toinen keskusasema, joka asennettiin
hydrologian toimistoon käytettäväksi huoltoon
ja kalibrointiin sekä varakeskusasemana.
— Kehitettiin Kokkolan vesi— ja ympäristöpiirissä
siellä hoidettava Procol—ohjelmisto vastaamaan
järjestelmän nykyisiä vaatimuksia.
Muita tärkeitä tutkimus— ja kehityshankkeita olivat:
— virtaaman siivikkomittauksen epatarkkuustek;joi—
den tutkiminen sekä hydrologian toimiston omana
työnä että osana Pohjoismaisen hydrologisen
ohjelman siivikkomittausprojektia
— osallistuminen virtaaman ultraäänimittauksen
norjalais—ruotsalaiseen kehitysprojektiin
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vsib1l*tuksen pohjavnflayaintq*,,aien (54. tiatk$.usase—
saa) tietojen. nnuaalin.n.. kisittely ja. arkistointi on to
teutunut suunnitelsien sukaisesti. Havaintojen tarkista—
muta ja vglmiflelua atk—tallennufla varten suoritetaan
parhaillaan. Pohjaveden laatutiedot. qn keritty flsn veden—
laaturekist.riin y’jodesta 1975 alkaet. Tulosten tilasto—
matemaattinen kisittely on tehty vuosilta 1975—81 ja tulok—
.• set on .jöflaistuVrnn .j4ka%suj,1t;ja,,* fl9.
kosteus— seka . pohjandOnkörkqn;ekifleØflJcqhittjy jat
kuu edelleöä . Rökj.itötit fllhiatut&t’ ‘v.’-1987 atflfta6
Vesihallituksen ttha&iiij,t’ kå3%i*n.7 routa—iksnalta
seki 54 pohjavesiasemalta. Tulosten k&öittely tapahtuu
manuaalusesti ja: tietoja julkaistppn:kuukausitie4otteessa
ja vuosikirjassa. Roufl— ja pohjayesihavøntoja klytetfln
hyt:n vesitilannekatsauksissa. Vuosien l955—197 routatu—
lokot on julkaistu ves$entutk&aufla4tpflp julkaisusar—
.jassan:o20. .
* ves4t45fl: lue 1sJJa$tflaP ._fl,t -
1,.’
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. L2C4’’flt 3ØP: II AS*flr. ; !)‘ ‘. .‘:;; . . ,j:(
4 r.4t1t: ‘ ,O ,f . .,,: ,,. .‘ •‘%‘.t%q . . ‘‘ c:’ ‘ ‘
flan paJcjuutt mitattiin, noin adsa paikaa, . Kittauk—
sis tehtiin perinteisesti kairaamalla sekä kohvauvoilla.
Ltsfli kokeiltiin tutkan yttöä joen. junpaksuuden
mittaamisessa.
VØen p1ataLSmp6ti.aa mifltflin 6,.Q paikassa,: joifla 21
.‘,QZStojja+s.tai ysiikitpsteq. yhtpy4sfl.. 11%tsiad34itaali—
.sia. UspØmittarpi. sa#ØJ4n iiP kp; 4flhzknØflj pittatk
set tehtiin uusilla mflflyflp. 11fls.fldflssa paI*oina..
Pintalaspötilaa mitattiin 01 Cm tarkkuudella. Kaikki
digitaalimittarit kalibofl3in kauden njflkeen.
L5mp8tilaluoauksia tehtiin 9 asemalla. Luotauksissa kay—
tettiia.0,03 C:n tarkkuisia. digitaalisia mittareita.
Syksyn 190 jä&typ4stietoaatiin 449 asem.alta’ ja kevfln
1986 junlahtötieto 462 asemalta. fiavaipn* on taUennet—
tu atk—rekisteriksi. : .
It , ‘1 :. . ,t.:’ ‘ ‘ ,.. .
.q. Hanintotäiokej* ji4kaflt4ip fly4ro1qgiflqa kimkaisitiedot
: twias& ‘ja KydzoJogiwqna’ flkiijpsa. •. :
012 Kalliopohjavesi
IX Tauno Tirronen
Kalliopohjavesihavaintoverkoston luomiseksi on tehty kysely
vesipuireille kSytöstl poistetuista porakaivoista. Syksyn
)98t ‘eikaa taflmstettiJn 6 vesi— tj ympartfl4piirin alueie
- den pakaåvojen ,q4ustavuitta, Osa pprfliyo4fla otettiin
hanintokayt6n, . Tarkafluq vaJ4nta jatkuu knlfllä,
1987. : •
Projekti on jatkuva ja se toteutetaan yhteistyönä geologi—
sen tutkimuskeskuksen kanssa.
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019 Vesivarojen informaatiojärjestelmä
FK Yrjö Sucksdorff
Maanmittaushallitukselta hankittu FINGIS—ohjelmisto otet
tiin käyttöön vesistöaluerekisterin tekemistä ja käyttöä
varten.
VTT sai valmiiksi aluetekijöiden tulkintaohjelmat satelliit—
tikuvilta. Ohjelmat siirrettiin maanmittausliallitukseen,
jossa tulkinnat aloitettiin vuoden lopussa.
Vesistöalueparametreja digitaalisesta korkeustiedosta ja
digitoiduista rajapisteistä laskevia ohjelmia kehitettiin.
020 Sisävesien syvyyskartoitus
Yrjö Sucksdorff
Vuonna 1986 tehtiin syvyyskartoituksia vain kahden vesipii—
rin alueella niukasta rahoituksesta johtuen.
Järvirekisteriä täydennettiin vain muutamalla suurella
järvellä.
Uusia kartoitusmenetelmiä kokeiltiin ja opeteltiin Kymen
Kivijarvella Tahan tyohon osallistui syvyyskartoittaja
jokaisesta vesipiirista noin viikon panoksella Varsinai
nen tyo tilattiin SITO Oy ita Menetelmasta saatujen koke
musten perusteella tullaan sita jonkin verran kehittämaan,
jonka jalkeen se otetaan kayttoon vesi— ja ymparistohalli—
tuksessa.
Uusia karttoja valmistui 151 kpl, joten vuoden lopussa oli
valmiita syvyyskarttoja n 2 300 peruskarttaneljanneksen
alueelta Syvyystietojen piirtamista maanmittaushallituk—
sen peruskartoille jatkettiin.
021 Suomen vesistöalueet
FK Matti Ekholm
Vuoden 1936 aikana valmistui valuma—alueiden rajaus 1:50000
mittakaavais;lle kartoille ja alueiden digitoinnista oli
n 30 % suoritettu Lisaksi valmistui valuma—alueiden nimi—
ja tunnusrekisteri.
Vesistöalueiden rekisterin muodostamista ja pinta—alojen
laskemista varten maanmittaushallituksesta hankittu numee—
risten maastotietojen hallintaan tarkoitettu FINGIS—ohjel—
misto saatiin käyttöön joulukuun aikana.
022 Hydrologinen vuosikirja, hydrologiset kuukausi—
tiedotteet ja vesitilannekatsaukset
FK Veli Hyvärinen
Vuosikirjojen julkaiseminen on viivästynyt edelleen, pää
asiassa samasta syysta kuin edellisvuonnakin valtion tieto—
konekeskus ei vielakaan kyennyt laatimaan luvattua ohjelmaa
vuesikirjan vedenkorkeus— ja virtaamasivujen tulostamiseksi.
Ilmatieteen laitoksesta tulevat sadetiedot ovat myos myohas—
sä. Virkamieslakko häiritsi kuluneena vuotena tietojen kokoa—
mista ja tarkastamista. Vaikeuksien takia tutkittiin mahdol—
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lisuuksia laatia vuosikirjat tekstinkäsittelyjärjestelmällä
itse paikalla 1 hydrologian toimistossa ja tulostaa sivu—
originaalit laatukirjoittimella, joka saatiin toimistoon
vuoden lopussa.
Hydrologisia kuukausitiedotteita ilmestyi 12 kpl, joista
huhti— ja toukokuun tiedotteet yli puoli vuotta myöhässä
virkamieslakon takia. Samasta syystä jäi v. 1985 yhteen—
veto julkaisematta.
Vesi—, lumi—, jää— yms. katsauksia toimitettiin viranomai
sille ja tiedotusvälineille kahdeksan kappaletta.
V. 1986 alku ei poikennut hydrologisesti paljoa tavanomai—
sesta. Lumi suu aikaisin. Toukocuun loppu oli sateinen
mutta kesä lämmin ja kuiva. Elokuun alkupuolella sää
muuttui jyrkästi kylmäksi ja sateiseksi. Vuoden lopulla
vesistojen ja maaperan vesivarat olivat poikkeuksellisen,
jopa ennätysmäisen suuret. Talvi tuli myöhään. Joulukuus
sa nopeasti kylmenneen saan seurauksena vuolaana virtaaviin
jokiin syntyi harvinaisen paljon suppoa Lunta oli vuoden
loppuessa poikkeuksellisen vahan Oulun laanissa ja sen
ymparistossa
024 Vedenkorkeus— ja virtaamareki.ster;t
LuK Juhani Henttonen
Vedenkorkeuden ja virtaaman päivittäiset havaintoarvot tai—
lennettiin kuukausittain rekistereihin Hydrologian toimis
toon saapuneet havaintotiedot tallennettiin vesihallitukses—
sa magneettinauhoille, joilta tiedot vietiin rekistereihin
valtion tietokonekeskuksessa. Kuukausittain suoritetun päi—
vityksen yhteydessä suoritettiin tietöjen korjausta ja inter—
polointia sekä vedenkorkeuksien kääntämistä virtaamiksi pur—
kautumistaulukkorekisterin avulla. Lisäksi listattiin kuu—
kausittain raportit havaintotiedoista sekä tulostettiin
edellisen vuoden havainnoista vuosiyhdistelmät. Rekisterien
kopiot olivat käytössä vesihallituksen omalla tietokonelait—
teistolia.
Rekistereita kaytettiin tarpeen mukaan tilastoliisten ana—
lyysien laskemiseen tietokoneella Vedenkorkeusrekisteris—
sa oli vuoden 1986 lopussa 32 000 havaintoasemavuotta ja
virtaamarekisterissa 13 000 havaintoasemavuotta
108 Uveavantojen synty
FK Veli Hyvar;nen
Talvella 1985/1986 tehtiin esitutkimuksen luontoisesti uve—
avanto—, lumipeite—, jäänpaksuus— ja vedenlämpötilahavainto—
ja Kuhmoisten kunnan pohjoisosissa sijaitsevalla Murtosen—
järvellä. Talvi oli sattumalta tarkoitukseen otollinen,
ja uveavantojen syntymekanismi selvisi (tai varmentui) heti
havaintojen alettua. Havaintojen perusteella on laadittu
käsikirjoitus.
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117 Tornionjoen jääongelmat
FK John Forsius
Jääongelmia koskeva tutkimustyö ei ole edistynyt suunnitel
mien mukaan vuonna 1986 tutkija Olli Laasasen työpaikan
vaihdon takia. Jäähavainnointi on jatkunut sovitulla ta
valla.
Tornionjoen jääongelmien ennakointiin liittyvän Tornionjoen
vesistömallin kalibrointi— ja ennustemalliversion rakentami
nen on sujunut suunnitelmien mukaan (projekti 120).
Ruotsalaisten fSMHI) tekemä tutkimustyö projektien osalta
on myös edennyt suunnitelmien mukaan ja rahoitus on saatu
kuntoon heidän osaltaan.
121 Virtaaman jääreduktio
FK Veli Hyvärinen
Suomessa kehitetyn virtaaman jääreduktiomenettely esitel
tiin Michiganin teknillisessä korkeakoulussa USA:ssa pide—
tyssa pohjoisten alueiden hydrologisia mittauksia kasitel—
leessä symposiumissa 26.1.—2..2.1986. Suomen edustaja sai
tehtäväkseen koota Pohjoismaissa ja Neuvostoliitossa käy
tössä olevat jääreduktiomenettelyt seuraavaa symposiumia
varten.
Käytössä olevaan jääreduktiomenettelyyn ei tehty muutoksia
v. 1986 aikana Suomessa eikä muutoksia ole lähiaikoina
odotettavissakaan.
127 Lumipeite Suomessa
FM Jaakko Perälä, FK Marja Reuna
Tutkimus perustuu 1. ja 16. päivinä tehtyihin lumen linjamit—
tauksiin. Linjarnittausten mukaan on laadittu lumen vesiarvo—
käyrät. Linjamittausasemat eivät välttämättä vuosittain
ole olleet samoilla paikoilla havaitsijavaihdoksista johtuen.
Tämä korjaantuu käytettäessä hilapisteverkkoa. Koko maa
on jaettu tasaisesti 170 hilapisteeseen. Kullekin hilapis—
teelle määritetään talvikuukausien 1. ja 16. päivien vesiarvot
vesiarvokäyriltä. Vesiarvot on määritetty maalis—toukokuun
osalta ja parhaillaan määritetään marras—helmikuun osalta.
Sade— ja ilmastotietojen avulla lasketaan päivittäiset
vesiarvot. Sade— ja ilmastorekisterit on tallennettu ja
tarkastettu lopputalven osalta. Tarvittavien tietokoneohjel—
mien laadinta on alulla.
105 Soranoton vaikutusten arviointi vesi— ja ainetasee—
seen
FT Jouko Soveri
Yhteistutkimus GTK:n ja TVL:n kanssa. Hydrologian toimis
ton osuutena oli suotovesitutkimusten järjestelyt Tuusulan
koeasemalla. Tulosten tarkastelu on vielä kesken. Tutki
mus liittyy osittain projektiin 107.1.
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109 Pohjaveden ja maaperän vesipitoisuuden vaihtelun
vaikutus painovoimaan
FK Sirkka Tattari
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää 1) hydrologisten
mittausten soveltuvuutta gravimetristen havaintojen redukoi—
miseen, 2) painovoimamenetelmän käyttökelpoisuutta vesiva—
raston alueellisen jakauman maarittamiseksi
Vuoden 1986 tutkimukset käsittelivät lähinnä kohtaa 1. Sel—
vitettiin havaitun painovoiman ja vesikomponenttien (— pohja—
vesi ja maavesi) avulla lasketun pai.novo;man väl;sta riippu—
vuutta. Korrelaatiokertoimeksi saatiin 071. Tutkimukset
tehtiin Hyrylän hiekkaperäisellä koekentällä. Kesällä 1986
perustettiin toinen painovoiman havaintopiste Karkkilan
pohjavesiasemalle Piste edustaa h;enorakeisempaa maaperaa
Projekti toteutettiin yhteystyössä Geodeettisen laitoksen
kanssa. Tutkimusapulaisen palkkaamiseksi saatiin rahoitus
Suomen Akatemian IHP—toim;kunnalta
112 Pohjaveden muodostumismallien kehittaminen er;tyyp—
pisille maalajialueille
FK Kirsti Granlund
Virkavapauden vuoksi projektin toiminta on painottunut
v. 1986 havaintoaineiston esikäsittelyyn ja tallennukseen.
113 Pohjaveden korkeusvaihtelut vuosina 1962—85
FK Tauno Tirronen
Pohjaveden havainnointia on tehty TVL;n havaintopisteissä
v 1962 alkaen n 50 paikassa Havaintotulokset on kasitel—
ty manuaalisesti hydrologian toimistossa piirtämällä pohja—
veden kuvaajia ja taulukoimalla. Pitkän jakson keski— ja
aariarvot saatettiin v 1986 tasalle valituilta havaintopa;—
koilta Havaintotietoja julkaistaan saannollisesti hydro—
logisessa kuukausitiedotteessa sekä käytetään vuosikirjan
aineistona. Aineistoa on julkaistu myös tilastokeskuksen
ymparistotilastojulkaisussa Vesitilannetiedotukset julki—
selle sanalle pohjavedesta perustuvat useimmiten TVL n
aineistoon, myös vesipiireille on tarvittaessa yälitetty
tuloksia Yksityislienkiloiden puhelimitse tehtyihin kyse—
lyihin pohjavedenpinnan vaihteluista ja kaivojen kuivumi—
sista vastattiin mm TVL n aineistoa hyvaksikayttaen
115 Hiekkaperäisen alueen vesitase
FK Sirkka Tattari
Tutkimusprojekti oli jaettu 5 osaprojektiin: (1) Veden suo—
tautuminen pohjavesivarastoon, (2) Maavesivaraston muutok
set, (3) Maa—alueelta tapahtuva haihdunta, (4) Routakerrok—
sen syvyyden mallintaminen ja (5) Pohjaveden korkeuden en—
nustemallien laatiminen. Veden suotauturnista maaperässä
selvitettiin mm. siirtofunktiomallilla ja erilaisilla reg—
ressiomalleilla. Tutkittiin maankosteuden ajallista vaih
telua, maks;mi— ja minimiarvojen es;intymista seka mallin—
nettiin maankosteutta PROBE—ohjelmalla. Haihdunnasta las
kettiin lähinnä vuosiarvoja vesitasemenetelmällä. Routaker—
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roksen syvyyden mafliataaiseen käytettiin edellä mainittua
flOBE—ohjelmaa.
Osaprojekti S jäi toteutumatta, koska projektista vastaan
tutkija oli äitiysloaalla.
Tutkimustuloksia esitettiin pohjoismaisissa ja kansainväli
sissä seminaareisa, sutta projektin pääjulkaisu ei valmis
tunut vuoden 1986 loppuun mennessä.
OOt..1 Geohydrclogisten tekijöiden vaikutukset pohjaveden
happaaoitumisessa
7? Jouko Soveri
Liittyy osaprojektiaa yhteisptojektiin “aappaman laskeuman
vasistövaikutukset” (vtt. vet proj. 203 ja hyt proj. 009).
Pohjaveden laatutuloksia on julkaistu Vesientutkimuslaitok—
sen julkaisusarjassa fl:o 63.
irityistutkimuksia tehtiin Porvoon maalaiskunnan alueella,
jolloin kiinnitettiin huomiota erityisesti happalen pohja—
veden kl—mobilisaatiaon.
Hydrologisten tekijöidOn merkitys vesistöjen
happamoitumisessa
TRT Pertti.Seuna
Vuöden 1985 alussa aloitettiin laajaan HkflO—projektiin
liittyen tutkimus hydrblogisteh tekijöiden merkityksestä
vesistöjen happaaoituaisessa.
Veden kulkeminen maan Sisällä vaIkuttaa merkittävästi te—
siötöönpurkautuvaa veden laatuun mm. happaaduden osalta.
Kaali sisällä tapahtuvan valunnan osuutta.. erilaisissa fysio—
grafiiissa ja meteorologisissa Oloissa i tunneta riittä
västi (eti tutkimusten mukaan maanalaisen valunnan osuus
vaihtelee 10—80 % välillä), tutkimuksella pyritään selvit
telemään tätä jakaumaa tunnetuissa oloissa käyttäen sekä
klnsiflista hydrografianalyysia että luonnon isotooppeja.
O käyttäen pH-.mallia, jonka hydtologithfl puoli on verrattain.
kehittynyt, allitetaan p11 2—3 alueella. tutkimuksessa on
Oleellista alueellisten mittausten tapahttÄinen todellisen
valuaaaalueen mitassab ei pienellä testialaila.
floden aikana valmistui PuLaa—mallin soveilutus Teeressuon—
ojalle pä:n nllintamiseksi. Mallilla voitiin simuloida
alueen valuntaa ja pa:ta kohtuullisen hyvin.
Isotooppianalyysien osalta sovittiin tutkimusyhteistyöstä,
jonka puitteissa Uppsalan yliopiston hydrologian laitos
tekee laboratorioselvitykset.
sulamisveden vaikutuksesta pohjaveden laatuun ja
Määrään
fl Jouko Soveri
tutkimuksessa selvitetään lumen ainesuhteiden ja määrän
vaikutusta pohjavedön laatuun jS määrään erilaisissa geo—
logisina ja ilmastoflisissa oloissa. Vedenlaaturekisteri
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täydennettiin ajan tasalle kaikkien havaintojen osalta ja
vuosien 1975—1986 lumitulosten laskenta suoritettiin lop
puun. Lumi— ja laskeumatulosten käsittelyt suoritettiin
atk:lla. Selvitys perustuu vesihallituksen pohjavesiase—
milla tehtyihin tutkimuksiin. Lisäksi sulamisveden aine—
suhteita ja laskeumaa selvitettiin taajama— ja teollisuus—
alueilla.
107 1 Sulamisveden vaikutus ;nfxltraatioveden ainesuh—
te;si;n
FT Jouko Sover;
Liittyy osaprojektina yhteisprojektiin “Ilman epäpuhtauk—
sien vesistövaikutukset Suomessa”. Suotovesinäytteet
otettiin tutkimusohjelman mukaisesti vesihallituksen pohja—
vesiasemilla rakennetuista lysimetreistä ja suotokouruista.
Tutkimus jatkuu ja tulosten käsittely on vielä kesken.
Vuoden 1986 tulokset julkaistaan keväällä 1987 HAPRO—semi—
naarissa.
102 Metsänparannustoimenpiteiden hydrologiset seuraus—
vaikutukset
TkT Pertti Seuna
Metsataloudelli ei eta toimenpi teista aiheutuvien hydrolog; s—
ten seurausvaikutusten selvittämistä varten perustettiin
vuoden 1978 alussa Valtimon ja Sotkamon kuntiin 6 koealuet—
ta, joista neljällä suoritetaan erilaisia metsähoitotoimen—
piteitä kahden alueen toimiessa vertailualueina. Toimen
piteistä ja niiden aikatauluista sovittiin metsähallinnon
kanssa, jonka maalla alueet ovat. Alueiden maastotekijät
on selvitetty karttoja, ilmakuvia ja pisteittäisenä linja—
arviona suoritettua maastotutkimusta käyttäen 1978 ja 1979.
Vuonna 1983 suoritettiin loppuun ensimmaisen vaiheen metsa—
taloudelliset toimenpiteet suunnitellun aikataulun mukai
sesti ja kesällä 1986 toisen vaiheen toimenpiteet.
Projektiin kuuluu myös 1976 perustettu aluepari Ranualla
ja 1936 perustettu aluepari Ruokoladella. Näiden aluepa—
rien avulla selvitellään metsäojituksen aiheuttamia hydrolo—
gisia muutoksia lyhyellä ja pitkällä aikavälillä.
106 Salaojituksen vaikutus valuntaan
TkT Pertti Seuna
Salaojituksen vaikutuksia valuntaan selvittävää tutkimusta
jatkettiin Vihdissä ns. Hovin alueella. Havaintoihin sisäl—
tyivat virtaaman maarittaminen mittapatojen avulla erikseen
pinta— ja salaojavalunnan osalta, sadanta, lumen vesiarvo,
roudan syvyys, maan kosteus sekä veden laatu, myöskin erik
seen pinta— ja salaojavalunnassa. Kemiran maille on käyn—
nistetty aluepari, jonka avulla on tarkoitus selvittää ver—
tailualuemenetelmää käyttäen lähinnä ravinteiden huuhtoutu—
miskysymyksiä, mutta myös hydrologisia tekijöitä.
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101 Suomen laskujoettomat järvet
FT Esko Kuusisto
Laskujoettomia järviä on Suomessa runsaimmin harju— ja suo—
alueilla Niita esiintyy myos rannikkoalueilla ja saaris
tossa seka meanderoivien jokien yhteydessa Laskujoetto—
muus voi olla jatkuvaa tai tilapäistä.
Suomen laskujoettomien järvien ja lampien kokonaismäärä
on ainakin 20 000. Valtaosa sijaitsee Inarinjärven pohjois—
puolisilla alueilla. Etelä— ja Keski—Suomessa niitä linee
pari tuhata, joista useimmat ovat kooltaan alle 0,1 km
Yli 0,5 km laajuisia laskujoettomia jarvia tunnetaan
vain kymenkunta Niista suurin on Nurmijarven Saaksjarvi
(2,5 km ), jonka hydrologia on myös parhaiten tunnettu.
Yhteenveto projektin tuloksista esitetään ‘Suomen järvien
hydrologia’ —julkaisussa.
103 Suomen vesistöjen alivalumat
FT Esko Kuusisto
Projektin puitteissa valmistui julkaisu ‘On the winter
and summer low flows in Finland’, joka ilmestyy Ägua Fenni—
cassa vuoden 1987 alussa Siina analysoitiin 91 vesiston
alivalumia jaksolta 1961—80 Talven ja kesan keskialivalu—
mien suhde eri havaintopaikoilla vaihteli valilla 0,2 3,1
Tata suhdetta voitiin selittaa vuoden keskilampotilalla,
lumen maksimivesiarvolla ja valuma—alueen jarvisyydella
(r = 0,89).
Talven keskialivaluman parhaassa regressiomallissa olivat
selittajina valuma—alueen ala ja jarvisyys fr = 0,84)
Kesaajan vastaava malli parani selvasti, kun selittajina
kaytettiin myos lumen maksimivesiarvoa ja vuoden keskilam—
pötilaa fr = 0,87).
Projekti jatkuu; loppuraportti julkaistaan vesientutkimus—
laitoksen julkai.susarjassa
110 Suomen järvien hydrologia
FT Esko Kuusisto
Projektin loppuraportin käsikirjoitus oli lähes valmis vuo
den lopussa Siina esitetaan mm tarkistetut arviot Suomen
jarvien alalle, tilavuudelle ja rantaviivan ituudelle
Jarvien tarkistettu kokonaisala on 32 660 km Alan vai—
telu on melko suuri normaalivuoden vaiht1u on 2 350 km
jakson 1961—80 aarivaihtelu noin 4 200 km
Järvien tilavuudeks saatiin 235 km2, joten keskisyvyys on
7,2 m Yli 100 km laajisissa jarvissa on kokonaisvesi—
massasta 68 %, alle 1 km järvissä vajaat 7 %.
Järvien rantaviivan pituudeksi oli aikaisemmin arvioitu
130 000 km. Tarkistukset sekä alle 1 ha laajuisten lampien
sisällyttäminen arvioon antoivat järvien rantaviivan koko—
naispituudeksi 186 700 km.
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Projektin pääjulkaisu ilmestyy vesientutkimuslaitoksen
julkaisusarjassa vuoden 1987 aikana.
118 Lämpöenergian siirtyminen vesistössä vedenoton
ja lauhdevesien johtamisen kannalta
FK Kari Lehtinen, FK Timo Huttula
Kahta lämpötilamallia, PROBE ja FINNTEMP, verrattiin toi
siinsa teoreettisilta perusteiltaan. Mallien oleellinen
ero on sekoittumiskuvauksessa. PROBE—mallissa turbulentti—
nen diffuusio kuvataan ns. k—E—mallilla, jossa turbulentti—
nen diffuusiokerroin lasketaan kineettisestä energiasta ja
dissipaatioenergiasta. FINNTEMP—mallissa tuulen aiheutta
maa sekoittumista kuvataan siten, että sekoitettavan vesi—
massan määrä riippuu sekoittumisessa tapahtuvasta potentiaa—
lienergian muutoksesta ja tuulen leikkausvoimaa vastaavasta
energiasta. Veden pinnan ja ilman välisen energiavaihdon
kuvaustavat olivat paapiirteiltaan yhtenevia Aikaisemmin
malleja on sovellettu Sarmijarven aineistoille V 1986
malleja sovellettiin samalla syottodatalla Lammin Paajar—
velle, mutta tehtyjen testien perusteella ei vielä voitu
tehda kovin hyvaa vertailua mallien paremmuudesta toisiin
sa nähden.
Mallien tarkempi testaaminen edellyttaa viela 1—2 uutta
sovellutusta. Vuoden 1987 alkupuolella saadaan SMHI:stä
Ruotsista uusin PROBE—versio, jota kaytetaan tulevissa
sovellutuksissa Jo tehtyjen sovellutusten ansiosta mal
lien käyttövalmiudet lämpötilan kuvaamiseen järvessä ovat
hyvät.
126 Eräiden vedenhankintavesistöjen kriittiset mmi—
mivirtaamat ja niiden toistuvuudet
FK Raija Leppäjärvi
Projektissa ei ollut toimintaa vuonna 1986 virkavapauden
takia.
114 Eri sulantamallien soveltuvuus suurille vesistö—
alueille
FK Bertel Vehviläinen
Tujuojan (21 km2) ja Loimijoen (1 900 km2) alueilla on
testattu seuraavia eri sulantamalleja:
1. Lämpötilaindeksimallit, jotka laskevat sulantaa lämpöti
lan perusteella.
2. Energiatasemallit, laskevat sulannan lumen energiataseen
avulla. Syöttötietona mallissa on lämpötila, sadanta,
tuuli, ilmankosteus ja mitattu lyhytaaltoinen säteily.
Energiatasemallin avuksi on pitänyt kehittää lumen fysi—
kaalisia ominaisuuksia (tiheys, syvyys, vesipitoisuus)
kuvaava malli, joka tarvitaan lumen aibedon määrittämi—
seksi.
3. Lämpötilaindeksimallin ja energiatasemallin yhdistelmät,
joissa energiatasemallin joitakin komponentteja on lii
tetty lämpötilaindeksimalliin.
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Näistä kolmesta mallityypistä kohdan 3 mallit ovat antaneet
parhaat tulokset sekä Tujuojan että Loimijoen alueella.
Tosin mikään mallityyppi ei ole ollut huono.
Tarkemmin tuloksia on selvitetty julkaisuissa:
Vehviläinen, 3. 1985. Snömodellering och prognoser — finska
erfarenheter. Vannet i Norden Nr 4.
Vehviläinen, 3. 1986. Modelling and forecasting snowmelt
floods for operational purposes in Finland. IÄHS, Budapest,
July 2—10, 1986.
116 Perhonjoen ennustenalli
FK Bertel Vehviläinen, Ins. Tapani Ruhanen
Perhonjoen ennustemallin Venetjärven ja Patanan osa—alueet
aina Tunkkariin saakka on kalibroitu ja ennustemalliversio
on valmiina tältä alueelta. Mallia käytettiin ennustamiseen
jo keväällä 1986 ja tulokset olivat hyvät. Tarkemmin tulok
sista ennusteraportissa: Kevään 1986 virtaama— ja vedenkor—
keusennusteet f saatavana hyt: sta).
119 Reaaliaikaiset tulvaennusteet
FK Bertel Vehviläinen
Keväällä 1986 reaaliaikaisia vesistöennusteita tehtiin seu—
raavilla vesistöillä: Säkylän Pyhäjärvi, Loimijoki, Lapuan—
joki, Perhonjoki, Ähtävänjoki, Siikajoki, Kemijoki, Ounas—
joki, Muonionjoki Ja Ivalonjoki. Ennusteet tehtiin yhteis
työssä vesipiirien kanssa. Tarkemmin tuloksista on rapor—
toitu monisteessa: Kevään 1986 virtaama— ja vedenkorkeus—
ennusteet (saatavana hyt:sta).
Suoraa linjayhteyttä Ilmatieteen laitoksen ja VYH:n keskus—
tietokoneen välillä ei saatu toimimaan kevään 1986 aikana.
Yhteyden pitäisi toimia keväällä 1987, jolloin VYH:n keskus—
tietokoneelta on saatavissa reaaliaikaiset säähavainnot
(sadanta, lämpötila) n. 20 asemalta ja sääennuste päätteen
ruudulle.
Julkaisuja:
Vehviläinen, 8. 1982. Valuntamallin sovellutus ennustekäyt—
töön Kala—, Ähtävän— ja Lapuanjoilla. VH:n monistesarja
nro 145.
Vehviläinen, 3. 1986. Operational spring time forecasting,
difficulties and imprcvements. Nordic Hydrological Confer—
ence 1986. Reykjavik, August 11—13, 1986.
Vesistöennusteraportit vuosilta 1984, 1985 ja 1986 (monis—
teet/hyt).
120 Tornionjoen ennustemalli
FK Bertel Vehviläinen
Vesistömalli on neljä osa—aluetta: Karesuvanto, Karesuvan—
to—Muonio, Muonio—Kallio ja Kallio—Pello on kaliliroitu
vuoden 1986 aikana. Vesistöennustemalli oli käytössä
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Muonionjoen osalta jo keväällä 1986 ja ennustemalli on
valmiina aina Pelloon saakka kevaaksi 1987 Ruotsin Meteo—
rologinen ja hydrologinen tutkimuslaitos (SMHI) on kalib—
roinut Tornionjoen Ruotsin puoleisen osan aina Pajalaan
saakka ja kevaalla 1987 Tornionjoen ennusteet tehdaan yh
teistyössä SMHI:n kanssa. Myöhemmin mallit on tarkoitus
yhdistää. Kevään 1986 ennustetuloksista tarkemmin rapor
tissa: Kevään 1986 virtaama— ja vedenkorkeusennusteet
fMoniste/ B. Vehviläinen, hyt).
122 Tilastollisten virhemallien käyttö ennustemal—
lei ssa
FK Bertel Vehviläinen, DI Olli Malve
Vesistöennustemallien tarkkuuden lisäämiseksi tutkittiin
tilastollisten aikasarjamallien mahdollisuuksia parantaa
vesistömallin ennusteita. Lähinnä kokeiltiin ns. virhemal—
leja, jotka korjaavat vesistömallin laskemia arvoja aikai
semmin tehtyjen virheiden perusteella (ÄR— ja ÄRMA—mallit).
Lisäksi kokeiltiin siirtofunktiomallin käyttöä konseptuaa—
lisen vesistömallin apuna. Siirtofunktiomalli korvasi osan
alkupera;sesta vesistomallista ja sen syottatietona oli mm
vesistomallin laskema tehoisa sadanta Tarkemmin tuloksis
ta on kerrottu julkaisussa:
Malve, 0. 1986. Konseptuaalisen valuntamallin ja aikasarja—
mallin käyttö lyhytaikaisten tulvaennusteiden tekemisessä.
Vil:n monistesarja nro 430.
123 Virtausmallien kehittäminen
FK John Forsius
Aloitettiin tutkimalla mahdollisuuksia parantaa jarvivir—
tausmalleja kuvaamaan paremmin kaareva rantaviivaa. Tämä
voidaan tehda kayttamalla kayraviivakoordinaatistoa tavan—
omaisen ortogonaalikoordinaatiston sijasta. Hanketta jat
ketaan yhteistyössä Unkarin vesientutkimuslaitoksen (VITUKI)
kanssa.
124 Jokimallin ja valuntamallin yhdistäminen
FK Bertel Vehviläinen, LuK Teppo Järvi,
FK John Forsius, FK Timo Kuisma, DI Olli Malve
Kemijoella käytössä olevaan vesistöennustemalliin liitet
tiin fysikaalinen Saint—Venant—yhtälöihin perustuva joen
virtaamaa ja vedenkorkeuksia kuvaava malli. Jokimallia
varten tarvitaan poikkileikkaustiedot jokijaksolta, jotka
digitoitiin. Jokimallin avulla saadaan lasketuksi Kemijoen
pääuoman vedenkorkeudet välillä Seitakorva—Valajaskoski.
Erityisen tärkeää on, että näin saadaan ennusteiden yhtey
dessä laskettua Rovaniemen kaupungin kohdalla vedenkorkeus.
Rovaniemellä syntyvät suurimmat vahingot vaikeassa tulva—
tilanteessa. Näiden vahinkojen estämiseksi vesistöennuste—
mallia voidaan käyttää, kun suunnitellaan Kemijärven täyt—
töä ennen tulvaa ja tulvan aikana. Tarkemmin tuloksista
keväällä 1986 on esitetty monisteessa: Kevään 1986 vir—
taama— ja vedenkorkeusennusteet (8. Vehviläinen/ hyt).
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125 Siikajoen ennustemalli
FK Bertel Vehviläinen, Ins. Eero Nuortimo
Siikajoella on vuodesta 1981 ollut valmiina Uljuan altaan
ennustemalli. Tämän lisäksi vuoden 1986 aikana kalibroi—
tim vesistömalli kolmelle uudelle osa—alueelle (Iso—Lamu—
järvi, Kortteinen, Lamujoki) ja näistä osa—alueista raken
nettiin oma ennustemallinsa, jota käytettiin jo keväällä
1986. Tuloksista paremmin monisteessa: Kevään 1986 virtaa—
ma— ja vedenkorkeusennusteet (3. Veliviläinen/ hyt).
Myöhemmin Uljuan ja Lamujoen ennustemallit yhdistetään
yhdeksi koknaisuudeksi.
139 Kemijoen valuntamalli, Raudanjoki
FK Bertel Vehviläinen
Kemijoen vesistömallin valuntaa, lumenvesiarvoja, vedenkor—
keuksia ja virtaamia laskeva malliversio on aikaisemmin
ollut valmiina Ounasjoen ja Ylä—Kemijoen osalta. Vuoden
1986 aikana tähän malliversioon on liitetty Raudanjoelle
kalibroitu vesistömalli. Ennustetuloksista on kerrottu
tarkemmin raporteissa: Kevään 1986 virtaama— ja vedenkor—
keusennusteet (3. Vehviläinen/ hyt).
145 Jokimallin sovellutukset
FK John Forsius
Jokimallin sekoittumisosaa on parannettu ja vedenlaatupara—
metrien liittäminen on nyt mahdollista. Mallia on sovellet
tu Kymijokeen, missä simuloitiin kuvitellun myrkkypäästön
laimenemista. Tulokset julkaistiin NHK—86—konferenssissa
Reykjavikissa.
023 Siivikoiden kalibrointilaitoksen käyttö
TkL Markku Puupponen
Kalibrointilaitoksen toimintaedellytykset parantuivat oleel
lisesti ajanmukaisen mittaus— ja rekisteröintilaitteiston
käyttöönoton myötä. Laitteiston toimittaja oli IVO Interna
tional Oy. Huomattavimmat saavutetut edut olivat mittaus—
tarkkuuden parantuminen ja tuloslaskennan nopeutuminen.
Tärkeimmät laitoksella tehdyt työt olivat uuden laitteiston
asennuksen ja testauksen lisäksi:
— vesi— ja ympäristöpiirien siivikoiden kalibrointi,
3 siivikkoa
— ulkopuolisten siivikoiden kalibrointi, 5 siivikkoa
— hydrologian toimiston siivikoiden kalibroinnin
tarkistus, 21 siivikkoa
— siivikkomittauksissa käytettävien tukirakenteiden
padotusvaikutusten tutkiminen
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025 Vesivoimalaitosten ja säännöstelypatojen virtaaman
tarki stusmittaukset
TkL Markku Puupponen
Toiminnan painopiste oli suurien vesivoimalaitosten virtaa—
man mittaaminen, minka seurauksena paavesistojemme virtaama—
havaintoja pystytaan hieman tarkentamaan ja erityisesti lai
tosten keskenään ristiriitaisten virtaamatietojen yliteensopi—
vuus paranee. Yleisesti ottaen toiminnan laajuus oli samaa
luokkaa kuin edellisinäkin vuosina. Virtaaman mittauksia
tehtiin seuraavilla vesivoimalaitoksilla (laitos, omistaja,
sijainti):
1) Pamilo, Pamilo Oy, Vuoksen vesistön Koitajoki
2) Anjalankosken vanha vesivoimalaitos, Oy Tampella
Ab, Kymijoen pääuoma
3) Änjalankosken uusi vesivoimalaitos, Anjalankoski
Oy, Kymijoen paauoma
4) Ossausköski, Kemijoki Oy, Kemijoen pääuoma
5) Isohaara, Pohjolan Voima Oy, Kemijoen pääuoma
6) Harjavalta, Lansi—Suomen Voima Oy, Kokemaenjoen
paauoma
Saannostelypatojen virtaamatietojen luotettavuudesta tehtiin
yleisarvio, jonka perusteella yhdeksi lahivuosien painopiste—
alueeksi on syyta ottaa pienten saannostelypatojen virtaaman
tarkistusmittaukset Selvitykseen liittyen tehtiin Lounais—
$uomen pienten saannostelypatojen mittaussuunnitelmia vuodel
le 1987. Kalankasvatuslaitosten patojen virtaaman määritystä
tutkittiin ja tehtiin tarkistusmittauksia muutamalla padolla.
Varsinaisten vesistöissä olevien säännöstelypatojen virtaa—
man mittauksia tehtiin Vuoksen vesistön Tyyrinvirrassa ja
Kymi joen vesistön Kalkkistenkoskessa.
0281 Kotkan Palaskylänlahden virtausselvitys
FK Juha Sarkkula
Virtausmittaukset toteutettiin touko—kesäkuussa 1986 ja
niiden tarkoituksena oli selvittää Palaskylänlahden veden
vaihduntaa ja antaa perusteet arvioida suunnitellun Mussa—
lon sataman vaikutusta siihen
Todettiin, että lahden vaihdunta on nykytilassa erittäin
tehokasta, mikä on tyypillistä meren lahdille, joihin
tuuli paasee vaikuttamaan Suunniteltujen satamarakentei—
den takia lahdesta merelle johtavat salmet tulevat joko
suljetuiksi tai supistuvat Tehdyn arvion mukaan lahden
vaihdunta tulisi pienenemaan satamahankkeen toteutuessa
likipitäen kolmannekseen nykyisestä. Vaihdunta olisi
tässäkin tapauksessa vielä kohtuullisen hyvä. Tutkimus—
raportti on toimitettu tilaajalle.
0282 Porin edustan virtaustutkimus
FK Timo Huttula
Työ liittyy Kemira Oy:n Vuorikemian tehtaiden jätevesien
kulkeutumisen, käyttäytymisen ja vaikutusten selvittämi
seen, joka on vesioikeuden Kemira Oy:lle asettama velvoite.
Alueella mitattiin virtauksia viidellä mittarilla heinä—
46
elokuussa 1986. Mittauksia vaikeuttivat lähes avomeriolo—
suhteet sekä laitteisiin kohdistunut ilkivalta, jonka seu
rauksena yhtä mittaria ei ole löydetty.
Suurimmat havaitut pintavirtausnopeudet olivat 20,8 cm/s.
Mittauspisteissä virtausresultantit suuntautuivat pohjoi
seen. Tuulen pohjoiskomponentti oli virtauksia määräävä
tekijä. Vedenkorkeusmuutos vaikutti virtauksiin vain yh
dessä pisteessä. Työ jatkuu 3—dimensioisen vedenlaatumal—
lin soveltamisella alueelle. Tulokset raportoidaan tilaa
jalle keväällä 1987.
0289 Äsikkalanselän virtausmittaukset
FK Timo Huttula
Työ liittyi Äsikkalanselän vedenottoon ja se perustui vesi—
oideuden päätökseen, jonka mukaan vedenoton vaikutus Äsikka—
lanselän virtauksiin on selvitettävä mittauksilla ennen ve—
denoton alkamista ja sen aikana.
Vedenoton aikaisia mittauksia tehtiin talvella ja kesällä
1985. Tulosten mukaan jääpeitteisenä aikana Äsikkalanselän
virtauskenttä on samanlainen kuin ennen vedenottoa lukuun
ottamatta putken suun lähialuetta. Vedenoton aiheuttama
virtaus rajoittuu n. 60 metrin säteelle putken suulta 14—
17 metrin syvyydellä. Vedenoton vaikutusta avovesikaudel—
la ei voitu erottaa. Saadut virtausennusteet olivat parem
pia kuin 70—luvun havaintojen pohjalta laaditut. Näin
Äsikkalanselan virtauskuviota voitiin tarkentaa Tulokset
on julkaistu tilaajalle lähetetyssä raportissa.
128 Pietarsaaren merialueen virtaus— ja vedenlaatumalli
FK Kari Lehtinen
Tutkimuksessa kohdealueena oli Pietarsaaren edustan merialue,
jota kuormittavat Oy Wilh. Schauman Äb:n ja Pietarsaaren kau
pungin jätevedet. Mallityötä varten tutkittiin alueen vir
tauksia ja sedimentaatiota mittauksin (raportti 24.6.1986).
Mallin vedenlaatumuuttujina olivat 30D, happi, kokonaisfos—
fori, NaLS, kiintoaine ja sähkönjohtavuus. Mallikertoimien
säätä tehtiin vuoden 1984 vedenlaatuhavaintojen perusteella.
Tehdystä mallisovellutuksesta voidaan tehdä seuraavat johto
päätökset:
— Kesän lasketut virtauskentät ovat varsin tarkoin
yhtäpitäviä mittaustulosten kanssa.
— Talvella malli mittaustuloksiin verrattuna hieman
aliarvioi pohjoiseen suuntautuvaa makean veden
leviämistä. Ero johtunee pohjan muodon yksityis
kohdista, jotka mallissa 500 metrin erotustarkkuu—
della eivät tule esiin.
— Lasketut ja mitatut sähkönjohtavuudet osoittavat,
että sekoittuminen ja laimeneminen on mallissa
tullut oikein kuvatuksi.
— Luodonjärvestä tulevalla juoksutuksella on suuri
merkitys Schaumanin purkupaikan lähialueen pitoi—
suusvaihteluihin talvitilanteessa.
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— Kesätilanteessa .Bästgrundetin juoksutuksilla ei
juuri ole merkitystä kokonaisfosforin ja NaLS:n
pitoisuusvaihteluihin. Kulkeutuminen määräytyy
ensisijassa tuulista.
— Kiintoaineen lasketut ja mitatut pitoisuudet
ovat kesällä kohtalaisen yhtäpitäviä. Talvella
yhtäpitävyys on sitävastoin heikompi.
— Hapen lasketut ja mitatut pitoisuudet ovat tal
vella yhtäpitäviä. Kesällä pitoisuudet ovat
muuten yhtäpitäviä, mutta loppukesän happipi—
toisuuden nousua malli ei pystynyt kuvaamaan.
Happipitoisuuden nousu liittynee alueelliseen
makeanveden virtaukseen.
143 Porvoon merialueen virtausmittaukset
FK John Forsius
Mittaukset aloitettiin maaliskuussa ja niita jatkettiin
yhtäjaksoisesti tulvakauden ja jäänlähdön yli kesäkuun
loppupuolelle. Käytössä oli viisi rekisteröivää virtaus—
mittaria.
Havaintoaineiston käsittely jatkuu ja siinä selvitetään
jokiveden kulkureittiä (etenkin tulvakauden tilanne on
selvästi näkyvissä) sekä vedenkorkeusvaihtelun ja tuulen
aiheuttamaa kiertoa Emäsalon ympäri. Työ valmistuu helmi
kuussa 1987.
Aineiston jatkokäsittely— ja käyttömahdollisuuksia ovat
virtaus—ja vedenlaatumallin verifiointi, jätevesien vaih—
toelitoisten purkupaikkojen ja kuormitustasojen vertailu
sekä öljyntorjuntaan liittyvät kulkeutumissimuloinnit.
144 Säkylän Pyhäjärven virtausmittaukset
FK Juha Sarkkula
Mittauksia tehtiin syys—lokakuussa kahdeksalla rekisteroi—
väliä virtausmittarilla järven pohjois— ja keskiosassa.
Havaintoaineistosta voitiin selvittaa hyvalla luotettavuu—
della eri tuulitilanteisiin liityvat virtauskentat Tie
toja käytetään virtausmallien testaus— ja kehittämisprojek—
tissa, jota tehdään yhteistyössä Unkarin vesitalouden tut
kimuskeskuksen fVITUKI) kanssa.
149 Etelä—Saimaan virtausmittaukset
FK Juha Sarkkula
Työ liittyy Etelä—Saimaalle tehtävään matemaattiseen veden—
laatumalliin. Virtausmittauksia on tehty sekä talvi— että
kesätilanteessa.
Etelä—Saimaan erityispiirteenä on puunjalostusteollisuuden
jätevesien talviaikainen kerrostuminen pohjan lähelle. Osa
jätevesistä virtaa syvänteiden muotoa noudattaen ja päällys—
veden virtaukselle vastakkaiseen suuntaan kohti Suur—Saimaan
polijoisosan syvänteitä.
Kuvaa jätevesien leviämisestä täydennettiin talven 1986
mittauksilla. Yhteenvetona todettiin, että yli puolet
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Kaukas Oy:n ja Joutseno Pulp Oy:n jätevesistä virtaa talvi
sin Etelä—Saimaan syvänteisiin ja alle puolet Vuokseen.
029 Sade— ja lumihavaintojen toimittaminen voima— ja
vesilaitoksille
FM Jaakko Perälä
Sadannan ja lumipeitteen vesiarvon aluearvoja toimitettiin
projektin puitteissa 18 yksityiselle tilaajalle lakon aiheu—
tettua kuitenkin usean viikon keskeytyksen. Projektin rahoi
tuksessa oli vaikeuksia Kaikkiaan tietoja annettiin 92
alueesta, jotka käsittivät 248 505 km eli 74 % Suomen pinta—
alasta. Sadannan arvot laskettiin 6 kertaa kuukaudessa ja
lumipeitteen vesiarvo 2 kertaa kuukaudessa. Laskelmien poh
jana oli 150 sadeaseman tiedot sekä noin 200 lumiaseman tie
dot. Lumipeitteen vesiarvot laskettiin käyttäen lähes käik—
kea kaytettavissa olevaa materiaalia niin vesi.hallinnosta
kuin ilmatieteen laitoksesta.
031 Pienet tilaustyöt
TkL Markku Puupponen
Toimintavuoden aikana tehtiin seuraavat työt:
Suomalais—ruotsalainen raja—
jokikomissio
Valkealan kunta
Waterpumps Oy
026 Suomalais—venäläis—engianti lais—saksalai s—ruotsa—
lais—eestiläinen vesiensuojelualan sanakirja
Tutkija Lauri Haverinen
Sanakirjan toimitustöitä on jatkettu siten, että viimeinen
osa neuvostoliittolaiselta osapuolelta saaduista termeistä
on käännetty suomeksi ja termiaineistosta on tehty tarvit
tavat poistot ja suoritettu eri kielisten termien tarkistus.
Tilaaja Työ
Oy Äsea Stahi Äb
Imatran Voima Oy
Imatran Voima Oy
Metsäntutkimuslaitos
Pohjolan Voima Oy
Porin kaupunki
Virtaaman tilastoanalyysi
Tilastoanalyyseja
Magneettinauhojen käsittely
Magneettinauhojen käsittely
Virtaaman tilastoanalyysi
Reposaaren Tukkiviikin
vi rtausselvi tys
Virtaaman seurantatutkimus
Vi rtaamatutkimus
Virtaaman tilastoanalyysi
49
3.2 VESITUTKIMUSTOIMISTO
3.2.1 Projektiluettelo Sivu
Seurantatoiminta
Seurannat
150 Veden laadun seuranta virtapaikoilla 51
151 Veden laadun seuranta järvisyvänteillä 51
152 Veden laadun seuranta Suomen ja SNTL:n
välisissä rajavesistöissä 51
153 Meri- ja rannikkoaluedien tilan seuranta 51
156 Veden laadun seuranta pienillä väluma
alueilla 51
165 Inarijärven tutkimus 52
169 Kasviplanktonin seurantatutkimukset 52
187 Äutomaattinen veden laadun tarkkailu 52
190 Jokien mereen kuljettamien ainemäärien
seuranta 53
206 Vesistöjen tilan seuranta kalojen
jäämäainepitoisuuksien avulla 53
208 Maailmanlaajuinen vesien laadun seuranta
(GEMS-vesi) Suomessa 53
Rekisterit ja näytteistöt
179.1 Vedenlaaturekisteri 53
179.2 Ympäristömyrkkyrekisteri 53
179.3 Biorekisteri 54
193 Vesi- ja kalanäytteistöt 54
220 Änalyysimenetelmätiedosto 54
Tutkimustoiminta
Ilman epäpuhtauksien vesistövaikutukset
203.1 Järvien happamoitumisen levinneisyyden
selvittäminen 54
203.2 Laskeumaperäisen happamoitumisen
biologiset vaikutukset vesistöissä 55
203.3 Laskeumaperäisen liappamoitumisen kehitys
mekanismit maaperässä ja vesistöissa 55
203 4 Vesistöjen laskeumaperäinen raskas
metallikuormitus 55
203 5 Happaman laskeuman vaikutus humusvesissa 56
203.6 Pienten järvien happamoitumisen seuranta 56
Muu hajakuormitus
171 Metsänparannustoimenpiteiden vaiku
tuksista veden laatuun 56
173 Maatalouden aiheuttaman kuormituksen
vesistövaikutukset 57
205 Turvetuotannon vesistövaikutukset 57
207 Ekologiset näkökohdat Pohjois-Suomen
järvien säännöstelyssä 57
50
Ympäristömyrkyt
162.1 Vesien myrkyllisyyden tutkimus
58biologisin menetelmin
162.2 Kalafysiologisten testimenetelmien
58kehittäminen ja soveltaminen
162.3 Kalojen morfologiset muutokset
58vesiympäristön tilan kuvaajana163 Tor] unta-aineiden huuhtoutuminen,
esiintyminen ja vaikutukset vesistöissä175.2 Kokemäenjoen ja sen edustan merialueen
59elohopeaselvitys
Limnologiset erityiskysymykset
191 Joen tuomien aineiden pidättyminen
59mereni ahteen
192 Hiukkasjakauman vaihtelusta
59erilaisissa vesissä
Biologiset vesitutkimusmenetelmät
170.4 Biologisten vesistötutkimusmenetelmienkehittäminen ja käyttöönotto
172 $yanobakteerien aiheuttamat
59terveydelliset riskit
60174 Vantaan] oen hygienian selvitys213 Litoraalivyöhykkeen muutosten
60tutkimukset rannikolla
Vedenlaatumallit
209.3 Vedenlaatumallin laatiminen
60Ähvenkoskenl ahde 11 e
Kehittämistoiminta
170.1 Mikrobiologisten menetelmien standardointi 60170.2 Biologisten menetelmien standardointi 61170.5 Mikrobiologisen laboratoriotyön
61kehittäminen vesihallinnossa176 Vesien tilan, laadun ja käyttökelpoisuudenarvioimisen kriteereitä laativa työryhmä 6209.2 Vedenlaatumallien kehittäminen jä
vesipiirien vesitoimistojen avustaminenvedenlaatumallien käytössä 61
210 Julkisen valvonnan alaisten vesitutkimus-
62laitosten valvonta
217 Kalankasvatuksen aiheuttamaa kuormitustaja vesistövaikutuksia koskevien tutkimusten
62koordinointi
51
3.2.2 Projektien toiminta
150 Veden laadun seuranta virtapaikoilla
MMK Ari Mäkelä
Vuonna 1986 havaintoja tehtiin 187 asemalla 4 kertaa
vuodessa vakiintuneen ohjelman mukaisesti.
Seurannan tulokset on tallennettu vedenlaaturekisteriin.
151 Veden laadun seuranta järvisyvänteillä
MMK Ari Mäkelä
Vuonna 1986 havaintoja tehtiin 169 havaintopaikalla.
Kevään virkamieslakko haittasi maalis-huhtikuun havainto-
kerran toteutusta. Havaintojen tekoa jatkettiin vakiin
tuneen ohjelman mukaisesti.
Havaintoverkon altaiden tilavuuskäyrien rekisteröinti
aloitettiin ja tallennetuksi saatiin 55 käyrää.
152 Veden laadun seuranta Suomen Ja SNTL:n
välisissä ra] avesistöissä
MMK Ari Mäkelä
Suomen ja SNTL:n välisissä rajavesistöissä on seurantaa
subritettu vakiintunutta käytäntöä noudattaen Hiitolan
joella, Vuoksella, Rakkolanjoella sekä Saimaan kanavalla
(Juustilan sulku). Näytteet on otettu neljästi vuodessa.
153 Meri- ja rannikkoalueiden tilan seuranta
FL Pentti Kangas, MMK Heikki Pitkänen ja
FK Veijo Miettinen
Ohjelman mukaista seurantaa toteutettiin yhteistyössä 98
rannikkoasemalla, joista 4 oli ns. intensiiviasemia.
Itämeren suojelukomission työhön osallistuttiin mm. val
mistelemalla raporttia rannikkoalueiden vedenlaadusta.
Pohj anlahtikomitean toimintaan osallistuminen ilmenee
yksityiskohdissaan Komitean 14. vuosiraportista. Pohjan
lahtiseminaarin tuloksista on toimitettu julkaisu
Suomenlahtityöryhmän toimintaan osallistuttiin lähinnä
biologian- ja kuormitusj aostoissa.
Helsingin yliopiston kanssa toteutettiin viiden eri
sopimuksen puitteissa Itämeren tilaa ja sen tutkimus-
menetelmiä koskevia selvityksiä.
156 Veden laadun seuranta pienillä valuma-alueilla
MMT Lea Kauppi
Luontaista huuhtoutumaa ja maataloudesta aiheutuvaa
vesistökuormitusta koskevan tiedon kartuttamiseksi otettiin
27 alueen valumavesistä näytteitä keväällä kerran viikossa
ja syksyllä joka toinen viikko. Löytäneenojalla veden
laatua seurattiin lisäksi jatkuvatoimisella virtaamapai
notteisella automaattinäytteenottimella maaliskuusta
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vuoden loppuun. Tämän intensiiviseurannan tuloksia samoin
kuin vanhan (1 krt/kk) ja nykyisen seurantakäytännön
vaikutusta huuhtoutuma-arvioihin esitellään keväällä
1987 Tsekkoslovakiassa pidettävässä pieniä valuma-alueita
koskevassa kokouksessa. Maatalousvaltaisilla alueilla
päähuomio on kohdistettu typpi- ja fosforikuormiin.
Maatalousvaltaisen valuma-alueen ravinnetaseen arvioi
miseksi selvitettiin v. 1985 ja 1986 3 alueella (Hovi,
Vihti; Löytäneenoja, Kokemäki ja Haapajyrä, Ylistaro)
lannoitteiden käyttömäärät, viljelykasvit ja satotaso.
Kahdella ensiksimainitulla alueella seurataan myös se
leenipitoisuuksien kehitystä lannoitteisiin lisättävän
seleenin kulkeutumistutkimusta varten.
Metsävaltaisten alueiden (11) seurantaa jatkettiin joni
taseiden laskennan edellyttämällä laajennetulla analyysi
valikoimalla. Tähänastinen aineisto on käsitelty ja
tuloksia esitellään keväällä 1987 Norjassa pidettävässä
symposiossa “Acidification and water pathways”. Vihdin
Yli-Knuutil an alueella aloitettiin lehvästösadannan
mittaukset kesäkuussa 1986 täydentämään normaalia sadeveden
laadun seurantaa.
165 Inarij ärven tutkimus
MMK Erkki Äiraksinen
Näytteet Inarijärven tilan tarkemmaksi selvittämiseksi
otettiin huhtikuussa ja elokuussa 1986. Tulosten käsittely
on aloitettu.
169 Kasviplanktonin seurantatutkimukset
MMT Pertti Heinonen
Kasvipi anktonin seurantatutkimuksen näytteet otettiin
139 järvestä. Vuonna 1986 mikroskopoitiin yhteensä 310
kasviplanktonnäytettä. Hälytysnäytteitä oli lisäksi
lämpöisestä kesästä johtuen runsaasti, yli 300. Kasvi
planktonin koostumuksesta annettiinkin noin 360 lausuntoa.
187 Automaattinen veden laadun tarkkailu
Suunnittelija Esko Vuolas
Vuonna 1986 Kymijoella oli toiminnassa kaksi kiinteää
asemaa (Keltti ja Salonsaari) ja Kokemäenjoella yksi
asema (Äetsä). Melon asema siirrettiin kesällä Lestijoelle
Kannuksen alapuolelle. Kiinteän järjestelmän tietoko
neohjelmisto on siirretty ECLIPSE MV/600 tietokoneelle.
Siirrettävistä asemista yksi oli käytössä Vihdissä Tee
ressuonojalla ja toinen Siuntionjoella.
Vuoden 1985 lopussa asetettu työryhmä jätti vesi- ja
ympäristöhallitukselle ehdotuksensa automaattisen veden
laadun tarkkailun kehittämiseksi vesi- ja ympäristöhal
linnossa ja tarkkailulaitteiden hankintaohjelmaksi vuosille
1988-92 (Vesihallituksen monistesarja Nro 439).
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190 Jokien mereen kuljettamien ainemäärien seuranta
MMK Heikki Pitkänen
Tutkimuksessa, jota tehdään yhteistyössä rannikon vesi
piirien, tutkimuslaboratorion ja hydrologian toimiston
kanssa, oli mukana 21 jokea. Nämä käsittävät n. 85 %
Suomen alueella mereen laskevien jokien yhteenlasketusta
valuma-alueesta. Jokaisesta projektin joesta otettiin
vuonna 1986 12 näytettä ja näytteenotto ajoitettiln
virtaaman vaihtelevuuden mukaan.
Suomen jokien aiheuttamasta Pohjanlahden kuormituksesta
valmistui yhteenvetojulkaisu vuosilta 1968-1983. Jokien
ja suoran kuormituksen merkityksestä rannikkovesien
ravinnetasoon vaikuttavina tekijöinä julkaistiin artikkeli.
204 Vesistöjen tilan seuranta kalojen jäämäainepi
toisuuksien avulla
FK Veijo Miettinen
V. 1983 kerättyjen kalojen preparointi oli keskeytyksissä
laborantin puuttumisen vuoksi. Jyväskylän yliopistossa
analysoitiin sadan näytteen DDT- ja PCB-pitoisuus, mutta
tulokset eivät olleet vertailukelpoisia aikaisemmissa
tutkimuksissa saatuihin. Erojen syitä selvitellään.
Toi] alan mustien haukien tutkimuksista laadittiin välira
portti
208 Maailmanlaajuinen vesien laadun seuranta (GEMS
vesi) Suomessa
MMK Ari Mäkelä
Suomi on osallistunut tutkimukseen kolmen virtahavainto
paikan (Kalkkinen, Kymijoki-Karhula ja Tornionjoki-Pello)
ja kahden syvännehavaintopaikan (Pää] ärvi ja Yli-Kitka)
seurannalla.
Vuoden 1984 tulokset toimitettiin tutkimuksen keskusre
kisteriin Kanadaan.
179.1 Vedenlaaturekisteri
VTK Väinö Malm
Vedenlaaturekisteriä on ylläpidetty yhteistyössä vesi
ja ympäristöpiirien, järjestelytoimiston sekä Valtion
tietokonekeskuksen kanssa. Vuoden 1986 loppuun mennessä
rekisteriin oli talletettu tietoja 42 644 havaintopaikalta
yhteensä 800 341 vesinäytteestä. Lisäystä edellisen
vuoden näytemäärään oli 57 812.
Vuonna 1986 käynnistyi osana ympäristötietojärjestelmän
kehittämistyötä vedenlaatu-, ympäristömyrkky- ja biore
kisterien kehittämisprojekti (VETREK-projekti). Rekisterin
kehittämistyö eteni v. 1986 projektisuunnitelman mukai
sesti.
179.2 Ympäristömyrkkyrekisteri
VTK Väinö Malm
Ympäristömyrkkyrekisteriä on yli äpidetty yhteistyössä
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vesi- ja ympäristöpi±rien, järjestelytoimiston sekä Valtion
tietokonekeskuksen kanssa. Vuoden 1986 loppuun mennessä
rekisteriin oli talletettu tietoja 1 627 havaintopaikalta
yhteensä 13 836 näytteestä. Vuonna 1986, vesitutkimus
toimiston niukoista voimavaroista johtuen, ei rekisteriä
päivitetty kertaakaan.
Vuonna 1986 käynnistyi osana ympäristötietojärjestelmän
kehittämistyötä vedenlaatu-, ympäristömyrkky- ja biore
kisterien kehittämisproj ekti (VETREK-proj ekti). Rekisterin
kehittämistyö on edennyt projektisuunnitelman mukaisesti.
179.3 Biorekisteri
MMT Pertti Heinonen
Vanhan aineiston siirtoa biorekisteriin on jatkettu.
Vuoden 1987 alussa biorekisterissä oli tiedot noin 7 500
kasviplanktonnäytteestä.
1g3 Vesi- ja kalanäytteistöt
MMK Matti Verta
Näytteist karttui n. 200 kalanäytettä v. 1986. Pakastetut
(n. - 25 C) näytteistöt sisälsivät vuoden lopussa 3 500
vesinäytettä. Orgaanisten klooriyhdisteiden säilymisen
tutkimista jatkettiin yhteistyössä Jyväskylän yliopiston
kanssa. Yhteistyössä YM:n kanssa tehtiin ohjelma näyte
pankkitoiminnassa käytettävien menetelmien testaamiseksi
vuodesta 1987 alkaen.
220 Änalyysimenetelmätiedosto
VTK Väinö Malm
Änalyysimenetelmätiedostoon kootaan keskeisimmät tiedot
vedenlaatu- ja ympäristömyrkkyrekistereihmn tuloksia
toimittavien tutkimuslaitoksien käyttämistä analyysimene
telmistä. Tiedostoa on koottu ja kehitetty yhteistyössä
tutkimuslaboratorion kanssa.
Änalyysimenetelmätiedostoon on toistaiseksi koottu tietoa
ainoastaan vedenlaaturekisteriin tuloksia toimittavilta
tutkimuslaitoksilta.
203.1 Järvien happamoitumisen levinneisyyden selvittä
minen
MMX Juha Kämäri
Tutkimus kuuluu osana YM:n koordinoimaan liappaman laskeurnan
vaikutuksia selvittävään tutkimuskokonaisuuteen fHÄPRO).
Vesipiirien vesitoimistot ovat suunnanneet järvien laatu
kartoitukseen käytettävissä olevia voimavaroja myös pieniin
metsäisillä alueilla sijaitseviin vesistöihin.
V. 1985 aloitettiin laaja vedenlaaturekisteriin kertyneen
kartoitusaineiston käsittely happamoitumisen levinneisyyden
ja happamoituneiden järvien lukumäärän selvittämiseksi.
VYH:n Tiedotus-sarjassa julkaistavat tulokset viittaavat
siihen, että vedenlaaturekisterin aineisto ei kaikiltä
osiltaan täytä pienjärvien vedenlaadun alueellisen jakau
tumisen arvioinnin edellyttämiä kriteerejä.
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203.2 Laskeumaperäisen happamoitumisen biologiset
vaikutukset vesistöissä
MMK Juha Kämäri
Tutkimus aloitettiin v. 1986 Nessiingin säätiön tuella.
V. 1985 tutkimus jatkui osana YM:n koordinoimaa happaman
laskeuman vaikutuksia selvittävää tutkimuskokonaisuutta
(HAPRO).
Vuoden 1986 aikana täydennettiin biologista kartoitusai
neistoa tutkimalla noin 20 pienjärven pohjaeläimet, kasvi-
ja eläinplankton, makrofyytit, pintasedimentin piilevät
ja perifyton. Biologiset osanäytteet analysoitiin tutki
mussopimuksin eri yliopistoissa. Biologisen kartoitusma
teriaalin käsittely aloitettiin.
203.3 Laskeumaperäisen happamoitumisen kehitysmekanismit
maaperässä ja vesistÖissä
MMK Juha Kämäri ja MMT Lea Kauppi
V. 1984 alkaen on ollut käynnissä KTM:n myöntämän tutki
musmäärärahan turvin projekti, jossa sovelletaan ja
edelleen kehitetään maaperän ja vesistöjen happamoitumista
kuvaavia malleja. Tutkimus kuuluu osana YM:n koordinoimaan
happamoitumisen vaikutuksia selvittävään tutkimuskoko
naisuuteen (HAPRO). Tutkimus toteutetaan kiinteässä
yhteistyössä IIÄSÄ n kanssa
Tutkimuksessa on luotu menetelmä kartoitusaineistojen
hyödyntämiseksi alueellisissa mallisovellutuksissa.
Mallijärjestelmä on valmis käytettäväski vesistövaikutusten
arviointiin eri päästövaihtoehdoilla Valuma-alueiden
kartoitustyötä jatkettiin tutkimalla yhteistyössä GTK:n
ja Turun yliopiston maaperägeologian laitoksen kanssa 40
pienen metsäjärven valuma-alueen maaperän puskurikyky.
203.4 Vesistöj en laskeumaperäinen raskasmetallikuormitus
MMK Matti Verta
Tutkittiin vuonna 1985 kerättyjen ja analysoitujen 34
metsäj ärven veden raskasmetallipitoisuuksien yhteyttä
veden laatuun ja maaperän ominaisuuksiin. 16 järven
pohjasedimentin pääkationit ja raskasmetallit analysoitiin
raskasmetallikuormituksen kehityksen selvittämiseksi.
Tutkimuksissa todettiin ilmaperäisen raskasmetallikuormi
tuksen ja happamoitumisen lisänneen järvien raskasmetal
likuormitusta ja veden metallipitoisuuksia erityisesti
Etelä-Suomessa Erityisen herkiksi osoittautuivat järvet,
joiden valuma-alueella oli runsaasti kalliopaljastumia.
Älumiinin eri fraktioiden ja veden raskasmetallipitoi
suuksien vuodenaikaista vaihtelua alettiin seurata neljällä
eri tyyppisellä järvellä Etelä-Suomessa. Esitutkimuksena
vuodelle 1987 näistä järvistä kerättiin lisäksi pohja
eläin-, vesikasvi- ja kala-aineisto raskasmetallien
rikastumisen selvittämiseksi.
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203.5 Happaman laskeuman vaikutus humusvesissä
MMK Pirkko Kortelainen
Tutkimus käynnistyi maaliskuussa 1985 ja se kuuluu osanaYM:n koordinoimaan happamoitumisen vaikutuksia selvittävääntutkimuskokonaisuuteen (HAPRO). Tutkimuksen tarkoituksenaon selvittää laskeumaperäisten vahvojen ja maaperänheikkojen happojen osuus vesistöjen happamuuteon.
Vuonna 1986 tutkimuskohteena oli noin 35 pientä metsä] ärveäeri laskeuma-alueilta, joista otettiin näytteet talvikerrostuneisuuden lopulla, välittömästi jäiden lähdön jälkeensekä syystäyskierron aikana. Orgaanisen happamuudenosuus kyseisissä tutkimuskohteissa arvioitiin kolmellatoisistaan riippumattomalla menetelmällä: 1) määrittämälläheikkojen ja vahvojen happojen pitoisuus Granin menetelmällä, 2) arvioimalla heikkojen happojen pitoisuus humuksenkarboksyyliryhmien avulla ja 3) laskemalla näytteidenionitasapainot.
203.6 Pienten järvien happamoitumisen seuranta
MMK Juha Kämäri
V. 1979 perustettiin erillinen koko Suomen kattava 28pienen metsäjärven tutkimusverkko, jota havainnoitiinv. 1979-1980 ja uudelleen v. 1985. Lisäksi vuodesta1982 alkaen on vesipiirien vesitoimistojen toimestahavainnoitu uudestaan kaikkien niiden happamoitumislierkkienjärvien veden laatua, joissa edellisestä havaintokerrastaon kulunut 10 vuotta. Seurannassa saadaan tietoa pienvesien tilan kehityksestä erityisesti ilmateitse tapahtuvanhappamoitumisen ja muun kuormituksen kannalta.
V. 1986 on suoritettu vedenlaaturekisteriin tallennetunkymmenen vuotta ja sitä vanhemman pienjärviaineistonsekä uuden vedenlaatuaineiston vertailu. Tulokset julkaistaan VYH:n Tiedotus-sarjassa ilmestyvässä raportissa.
171 Metsänparannustoimenpiteiden vaikutuksista vedenlaatuun
MMK Marketta Ahtiainen
MMK Ari Mäkelä
Nurmes-tutkimusta jatkettiin v. 1986 yhteistyössä Joensuunyliopiston ja Metsäntutkimuslaitoksen kanssa. Biologisentutkimuksen ralioittajana oli Nessling Säätiö ja mikrometeorologian ja kasvillisuuden tutkimuksia rahoitti SuomenAkatemia. Metsäntutkimuslaitos jatkoi maaveden ravinteisuuden huuhtoutumistutkimuksiaan.
Toisena toimenpidevaiheena käynnistyi toukokuun jälkipuoliskolla laajan avohakkuualueen auraus-, ojitus- jamätästys. Muokkaustoimet jatkuivat tällä alueella vuoden1987 aivan alkupuolella. Pienempi kivennäismaan auraustehtiin kesä-heinäkuun vaihteessa.
Äuraus-, ojitus- ja mätästystoimenpiteet laaja-alaisinaaiheuttivat voimakkaan ki intoainepitoisuuden kasvunsateiden alettua. Samalla alueella keskikesällä purovedenalumiinipitoisuus kohosi yli kymmenkertaiseksi vertai
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luarvoihin nähden. Fosforipitoisuudet olivat koko ha
vaintojakson selvästi tausta-arvoja korkeampia. Purossa,
jota ympäröi suojavyöhyke ja aurausalue oli pienempi, ei
selviä vedenlaatumuutoksia ole todettu.
173 Maatalouden aiheuttaman kuormituksen vesistövai
kutukset
MMT Lea Kauppi
Yhteistyössä Kemiran kanssa jatkettiin huuhtoutumistutki
musta Vihdissä. Molemmat peltolöhkot viljeltiin samalla
tavalla kasvukauden aikana. Syksyllä toinen loh]co kyn
nettiin normaalisti ja toinen pintaäestettiin kevyesti.
Pintavalunnan keräystä tehostettiin rakentamalla lohkojen
alapäihin kourut.
Maatalousvaltaiselta valuma-alueelta tulevan fosforin
kulkeutumista ja vaikutusta järven trofiatasoon tutkittiin
yhteistyössä Helsingin vesipiirin kanssa Vihdin Kotojär
vellä. Kasvukauden aikana seurattiin kahden viikon välein
järveen tulevan ja siitä lähtevän veden sekä järviveden
laatua, klorofyllipitoisuutta ja kasvipianktonin biornassaa
Ja koostumusta Tuloksia on esitetty mm. Hollannissa
pidetyssä 4. Euroopan Ekologia-symposiumissa.
Suo] avyöhykkeiden merkityksestä maatalouden vesistökuor
mituksen pienentäjinä tehty kirjallisuusselvitys julkais
tiin VH:n monistesarjassa (nro 415). Turun kaupungin
kanssa on sovittu koealueen perustamisesta kaupungin
omistamille pelloille Aurajoen varteen. Alueella tutkitaan
eri viljelytapojen vaikutusta pintavaluman mukana tulevaan
kuormitukseen.
205 Turvetuotannon vesistövaikutukset
MMT Lea Kauppi
KTM:n rahoittaman projektin 3. tutkimusvuonna jatkettiin
kahdella alueella kuivatusvesien johtamisen vaikutusten
tutkimusta. Kahdella muulla alueella ojituksen ovat
viivästyneet alkuperäisestä suunnitelmasta. Vuosina
1984-86 kerätty aineisto on pääosin analysoitu. Pohjois-
Kari alan vesipiirissä on jatkettu pohjaveden pinnankor
keuden seurantaa Linnunsuon turvetuotantoalueen ympäris
tössä. Loppuraportti valmistuu 31.10.1987 mennessä.
Kiiminkijoella on jatkettu Oulun vesi- ja ympäristöpiirin
ja Oulun yliopiston yhteistyönä tutkimuksia orgaanisen
hiilen ainetaseiden laatimiseksi sekä liumuksen vaikutusten
ja humuksen mikrobiologian selvittämiseksi.
207 Ekologiset näkökohdat Pohjois-Suomen järvien
säännöstelyssä
FT Erkki Älasaarela
Oulun VTT on jatkanut järvisäännöstelyn vaikutusten
tutkimuksia Ontojärvellä. Vertailuvesistönä on ollut
Lentua. Vuoden 1986 aikana saatiin kenttätyövaihe loppuun
ja tulosten käsittely alkoi.
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162.1 Vesien myrkyllisyyden tutkimus biologisin mene
telmin
FK Veijo Miettinen
$tandardit akuutin myrkyllisyyden määrittämisestä levä
pulidasviljelmällä (SFS 5072) ja kirjolohella (SF5 5073)
valmistuivat.
LYSTI-työryhmän myöntämällä 40 000 mk:n määrärahalla
valmisteltiin jätevesien ja kemikaalien pitkäaikaisvaiku
tuksia kuvaavien Daphnian 14 vrk:n testin ja seeprakalan
mäti/poikastestin standardiehdotus luonnokset. Toksi
suustestijaosto kokoontui kolme kertaa. INSTÄ C 12-komi
teassa käsiteltiin bakteeritestien standardointia.
Eläinsuojelulainsäädännön muutoksen aiheuttamaan koe
eläintoiminnan uudistamiseen osallistuttiin kotimaassa
sekä OECD:ssa. Uuden lain tarkoittama lupa kalakokeisiin
saatiin loppuvuodesta.
Lisäksi osallistuttiin OECD:n vesiasiaintyöryhmän projektin
“Biological testing of effluents and receiving waters”
työhön. Projektin raporttiluonnos valmistui.
Ympäristöministeriöl le tehty kemikaalilainsäädännön
uudistamiseen liittyvä selvitys Kemikaalien myrkyllisyys
vesieliöille julkaistiin. Samoin em. lain valmisteluun
liittyvä selvitys “Liman ja homeentorjunta-aineet sellu-
ja paperiteollisuudessa” valmistui.
162.2 Kalafysiologisten testimenetelmien kehittäminen
ja soveltaminen
FK Veijo Miettinen
Pohjanlahtikomitean työn puitteissa tapahtuvasta suomalais-
ruotsalaisesta kalafysiologisisten menetelmien interka
libroinnista pidettiin työkokous Göteborgissa lokakuussa.
Interkalibrointi toteutetaan syksyllä 1987 Norrsundetissa,
Ruotsissa.
Pankakoskella Lieksassa syksyllä 1987 aloitettavan kala
fysiologisen tutkimuksen suunnittelu aloitettiin.
162.3 Kalojen morfologiset muutokset vesiympäristön
tilan kuvaajana
FK Veijo Miettinen
Selkärankavaurioisten ahventen tutkimisesta Kolin-Paukkaj an
alueella pidettiin neuvottelu Geologisen tutkimuskeskuksen
ja Säteilyturvakeskuksen kanssa, mutta tutkimuksen aloit
taminen lykkääntyi.
Vanajaveden mustien haukien tutkimuksista laadittiin
väliraportti.
163 Torj unta-aineiden huuhtoutuminen, esiintyminen
ja vaikutukset vesistöissä
MMK Seppo Rekolainen
Vuonna 1985 suoritettujen myrkyllisyystestien tulokset
on julkaistu yhdessä kirjallisuusselvityksen kanssa vuonna
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1986. Samoin on otettu käyttöön menetelmä kemikaalien
kroonisen myrkyliisyyden tutkimiseksi.
Torjunta-aineiden huuhtoutumista ja esiintymistä on
tutkittu kolmella pienellä peltovaltaisella valuma-alueella
sekä Aurajoessa.
Torjunta-aineiden kerääntymistä eliöstöön on tutkittu
simpukkatestien avulla sekä tekemällä aiheesta kirjal
lisuusselvitys (Seppo Knuuttila), joka ilmestyy alkuvuo
desta 1987
175.2 Kokemäenjoen ja sen edustan merialueen eloho
peaselvitys
MMK Matti Verta
Rahoituksen puuttuessa selvitystä ei jatkettu.
191 Joen tuomien aineiden pidättyminen merenlahteen
MMK Heikki Pitkänen, MML Jorma Niemi
Vuosina 1983-1985 kertynyttä aineistoa täydennettiin
veden laadun ja sedimentaation osalta. Vuoden 1983
tulokset julkaistiin
192 Hiukkasjakauman vaihtelusta erilaisissa vesissä
MML Jorma Niemi
Eri vuodenaikoina otetuista joki-, murto- ja merivesi
näytteistä on määritetty hiukkasjakaumat Coulter-Counter
laitteella. Samoista näytteistä on määritetty myös
fysikaalis-kemiallisten vedenlaatumuuttu] ien pitoisuuksia.
Aineiston perusteella tutkitaan mahdollisia riippuvuuksia
hiukkasjakauman ja vedenlaatumuuttujien välillä.
170.4 Biologisten vesistötutkimusmenetelmien kehittä
minen ja käyttöönotto
MMT Pertti Heinonen
Perifytonin kasvuun perustuvan vesien rehevöitymistä
kuvaavaa menetelmää kokeiltiin kasviplanktonin seuranta
järvillä.
Simpukoiden hyväksikäyttöä orgaanisten klooriyhdisteiden
seurannassa kokeiltiin koko Kymjoen vesistöalueella
Keiteleeltä mereen. Menetelmä on valmis otettavaksi
käyttöön seurannassa.
172 Syanöbakteerien aiheuttamat terveydelliset riskit
MMT Maarit Niemi
Suomen Akatemian ja Maj ja Tor Nesslingin Säätiön rahoit
tamaan ja Helsingin yliopiston mikrobiologian laitoksella
tehtävään tutkimukseen vesi- ja ympäristöhailinto osal
listui toimittamalla vesinäytteet ja tekemällä fysikaaliset
sekä kemialliset mittaukset vesistä (piirihallinto),
tutkimalla näytteiden planktonlajistoa ja lyofilisoimalla
osa levänäytteistä (vet).
Kuten vuotta aiemmin sääolosuhteet suosivat sinileväku
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kintoja. V. 1986 tutkituista 90 kohteesta otetuista 138
näytteestä 58 osoittautui myrkyllisiksi. Sinileväkukinto
aiheutti 3 lehmän kuoleman Säynteenjärven rannalla.
Usean paikkakunnan raakavesilähteissä todettiIn sinilevä
kukinta. Tuusulanjärven ja litin Sääskjärven sinileväku
kintojen myrkyllisyyttä seurattiin kesän aikana (Ievy:
Maria Ekman, Kuvy: Marja Kauppi). Legionelloja ei esis
tänäytteistä löytynyt.
Jatkossa keskitytään puhdasviljelmillä tehtäviin tutki
muksiin ja sinileväkukintojen syiden selvittämiseen.
174 Vantaanjoen hygienian selvitys
MML Jorma Niemi, MMT Maarit Niemi
Vuonna 1985 toteutetun ympärivuotisen bakteriologisen ja
fysikaalis-kemiallisen veden laadun seurannan tuloksista
valmistellaan raporttia.
Vuonna 1986 keskityttiin uimakauden bakteerimäärien
mittaamiseen siten, että näytteenoton edustavuuteen
kiinnitettiin erityistä huomiota. Valituilta kahdeksalta
kohdealueelta arvottiin kullekin näytteenottoaj ankohdalle
useita liavaintopaikkoja. Kaikista 351 näytteestä määri
tettiin lämpökestoisten koliformisten bakteerien lukumäärä
ja useimmista fekaalisten streptokokkien lukumäärä.
Vantaanjoen alajuoksulta, jonka varrella viralliset
uimarannat sijaitsevat mitattiin stafylokokkeja, eero
monaksia ja Pseudomonas aeruginosaa.
Jatkossa pyritään selvittämään yllämainittujen bakteerien
kuormitusta jäteveden pulidistamoilla ja eri liajakuormi
tuslähteistä. Streptokokkien lajistoa tutkitaan tarkemmin.
213 Litoraalivyöhykkeen muutosten tutkimukset ranni
kolla
FL Pentti Kangas
Itämeren litoraaliekosysteemin muutoksia on seurattu
yhteistyössä BMB:n kanssa. Litoraalieläimistöä koskevaa
materiaalia on käsitelty edelleen. Kenttätöitä ei ole
suoritettu v. 1986.
209.3 Vedenlaatumallin laatiminen Ähvenkoskenlahdelle
MML Jorma Niemi
Ähvenkoskenlahden ainetaseen selvittämiseksi on alueelta
kerätty vedenlaatu- ja virtaustietoja v. 1983-1986.
Tietoja käytetään tilastollisen vedenlaatumallin laati
miseen. Mallilla pyritään laskemaan merelle kulkeutuva
veden laatu eri virtaama- ja tuuliolosuhteissa. Äineston
käsittely ja raportin valmistelu jatkuu.
170.1 Mikrobiologisten menetelmien standardisointi
MMT Maarit Niemi
Vesihallinnon tieteellisen neuvottelukunnan alainen
mikrobiologinen työryhmä kokoontui 7 kertaa. Työryhmä
hoiti Suomen jäsenyyttä (participating member) kansainvä
lisen standardisointij ärj estön vesikomitean mikrobiolo
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gisten menetelmien alakomiteassa (ISO/TC 147/SC 4).
SC:n ja sen alaisten työryhmien toimintaan mikrobiologinen
työryhmä osallistui vastaamalla lausuntopyyntöihin.
ISO:n vesikomitea ei kokoontunut v. 1986.
Pohjoismaiseen standardisointiin mikrobiologinen työryhmä
osallistui INSTÄ/C 12 -komiteassa ja sen alaisessa mikro
biologisessa työryhmässä ÄG 17. Kööpenhaminassa 8.-
9.10.1986 pidettyihin kokouksiin osallistui kaksi edusta
jaa. Pohjoismaisen yhteistyön puitteissa valmisteltiin
yleisohj etta mikrobiologisista tekniikoista. Koliformisten
bakteerien putkimenetelmän standardiehdotusta valmisteltiinyhteistyössä Norjan kanssa, Sitä varten menetelmävertai
luja tehtiin Suomessa.
170.2 Biologisten menetelmien standardisointi
MMT Pertti Heinonen
Pohj aeläinstandardin valmistelua ja perustuotantostandardin
(SF5 3049) tarkistamista jatkettiin. Biologinen työryhmä
hoiti Suomen osuuden ISO:n ja INSTÄ:n vastaavassa toiminnassa.
170.5 Mikrobiologisen laboratoriotyön kehittäminen
vesihallinnossa
MMT Maarit Niemi
Vesi- ja ympäristöpiirien laboratorioiden henkilökunnalle(2 työntekijää/päivä) järjestettiin pienryhmissä tammi-
helmikuussa 1986 viiden päivän pituinen laboratoriokurssi.Kurssilla tehtiin hygieeninen vesianalyysi lisätesteineenstandardien SFS 3014, 3015, 3016, 4088 ja 4112 mukaan jalisäksi tutustuttiin koliformisten bakteerien määrittämiseen putkimenetelmällä sekä ÄPI 20 EC-tunnistukseen.Marras-j culukuussa valmisteltiin vertailunäytteiden
lähettämistä vesi- Ja ympäristöpiirien laboratorioille.Toimitus siirrettiin tammikuulle 1987, jolloin laboratorioilla on paremmin aikaa näytteiden analysointiin.
Kyläsaaren laboratorion bakteerikantakokoelma j ärjestettim.
176 Vesien tilan, laadun Ja käyttökelpoisuuden
arvioimisen kriteereitä laativa työryhmä (VELLU)
MMT Pertti Heinonen
Työryhmän ehdotus valmistui kesäkuussa 1985 ja otettiin
vesihallinnossa koekäyttöön noin kahden vuoden ajaksi.
Keväällä 1986 luokitusten käytöstä järjestettiin neljä
koulutustilaisuutta.
209.2 Vedenlaatumallien kehittäminen ja vesipiirien
vesitoimistoj en avustaminen vedenlaatumallien
käytössä
MML 3orma Niemi
Virtaus-vedenlaatumalleja on sovellettu keskusviraston,
vesipiirien/vesi- Ja ympäristöpiirien sekä VTT:n yhteis
työnä kolmella kolidealueella. Lisäksi havaintojen keruuta,
mallien kehittämistä ja sovellutuksen valmistelua suon-
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tettiin kahdella kohdealueella.
Malleja on kehitetty syöte- ja tulosterakenteiden sekä
toisaalta vedenlaatuosan suhteen Vedenlaatuosan kehit
tämisessä on hahmoteltu kloorifenolien ja raskasmetallien
käyttäytymisen sekä inhibition alustavat mallikuvaukset
Lisäksi on kehitetty yksinkertaista järven dynaamista
fosforimaliia.
Osailistuttiin vesipiirien edustajille suunnatun, veden
laatumallien käytäntöön soveltamista esittelevän kurssin
suunnitteluun ja töteutukseen.
210 Julkisen valvonnan alaisten vesitutkimusiaitosten
valvonta
!W Ari Mäkelä
FK Irma Mäkinen
Julkisen valvonnan alaisten vesitutkimuslaitosten valvon
täkäyntejä tehtiin 8 laitokseen ja pidettiin kaksi vet:n,
lab:n ja vst:n vällstä toimintasuwnittelukokousta.
Yhden toiminnanharjoittajan oikeus toimia julkisen val
vonnan alaisena vesitutkimuslaitoksena peruutettiin.
217 Kalankasvatuksen aiheuttamaa kuormitusta ja
vesistövaikutuksia koskevien tutkimusten koor
dinoint
fT Kari Kinnunen
!1K Heikki Pitkänen
Selvitystä intensiivisen kalankasvatuksen vaikutuksista
eräiden rannikkovesialueiden tilaan jatkettiin. Työn
tulokset raportoidaan kevään 1987 aikana.
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Ihmisen toiminnan vaikutus pohjaveteen
FT Esko Mälkki
Kaatopaikat. Kaatopaikkojen tutkimusta jatkettiin.
Vuonna 1986 naytteita otettiin Kuopion yliopiston ja
vesi- ja ymparistc3piirin toimesta nelj alta kaatopaikalta,
joista naytteistä Kuopion vesi- ja ymparistöpiiri suoritti
rutiininomaiset analyysit. Kuopiön yliopisto suoritti
maarityksia orgaanisista yhdisteista
Turkistarhat. Kahteen aikaisemmin jo tutkimuksen kohteena
olleeseen turkistarhaan (Kaustinen, Veteli) asennettiin
yhteensa 3 kpl muovisia naytteenottoputkia vaativaa
vesinäytteenottoa varten Vesinaytteiden ottoa ja ana
lysointia jatkettiin v. 1986 kolmen turkistarhan alueella
Selvitykset kohdistuivat a) pohjavesien peruslaadun
vaihtelun selvittämiseen, josta saadut tulokset vastaavat
aikaisempia seka b) bakteriologisiin selvityksiin
Hautausmaat Tutkimuksia jatkettiin edustavimmassa
kohteessa Keuruun hautausmaan laheisyydessa Vaativaa
vesinäytteenottoa varten alueelle asennettiin 3 kpl
muovisia naytteenottoputkia, joista mahdollisten asennuksen
(huuhtelu) aiheuttamien hairiöiden vuoksi ei viela ole
otettu naytteitä Aikaisemmin asennetuista putkista
jatkettiin vesinäytteenottoa v 1986 lopulla sekä kuluvana
vuonna
Maatalouden haj akuormitus Haj a-asutuksen kaivovesista
on vedenhankintatutkimusten yhteydessä selvitetty otanta
luonteisesti vesien laatua. Tällöin on todettu ennen
kaikkea niiden hygieeninen tila huonoksi Typpikuormitusta
esiintyy y1eisesti todennäköisesti maatalöudesta johtuen,
mutta otetusta 30 näytteestä vain kahdessa nitraattitypen
maarä oli yli 20 mg/1 Samoista naytteista KTL n Ympa
ristöhygienian ja toksikologian osasto suorittaa parhail
laan esiintyvien bakteerien tyypitystä.
321 Pohj avesiproj ekti
FT Esa Rönka
Vesi- ja ymparistohallitus asetti 1 3 1986 pohjavesijoh
toryhmän kolmeksi vuodeksi jatkamaan v. 1985 aloitettua
työtä. Johtoryhmän alaisuudessa on toiminut neljä työ
ryhmaa, jotka ovat koordinaatioryhma, haja-asutuksen
vedenhankinnan kehittamisryhma, luokitusryhma ja kallio
pohj avesiryhma
Haja-asutuksen vedenhankinnän tehostamiseksi on kehitelty
ns haja-asutuksen vedenhankinnan toteutusmallia, josta
kay ilmi valtion, kunnan ja yksityisten kansalaisten
osuus tarvittaviin toimenpiteisiin Mallia sovelletaan
käytäntöön ja kehitetään edelleen haja-asutuksen veden
hankinnan kehittämisprojektissa (n:o 323).
Vedenhankintaa, pohjavesien suojelua ja valvontaa palve
levissa kartoituksissa pohj avesiesiintymät luokitellaan
käyttötarkoituksen ja suoj elutavoitteiden perusteella.
Tyoryhma on laatinut luokitusohjeet, jotka pyritaan
ottamaan käyttöön v. 1987. Ohjeissa tarkistetaan ja.
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hiukan muutetaan määritelmää tärkeistä pohjavesialueista.
Kalliopohj avettä käsittelevä kirj allisuusselvitys käyn
nistetti.in vuoden lopulla. Selvitykseen kootaan veden
hankintaan sovellettavissa oleva tieto, jota sisältyy
runsaasti Suomessa toteutettavaan ydinj ätetutkimukseen
sekä kansainväliseen Stripa-projektiin.
322 Peltolannoituksen vaikutus pohjaveden typpipi
toisuuteen
FT Esa Rönkä
Vuoden 1985 lopulla Maaningalla aloitettu lysimstrien
rakentaminen saatiin paatokseen kevattalvella 1986
Lysimetrien toiminnan tarkkailu aloitettiin valittomasti
Jotta lysimetreissä oleva maalaji on saavuttanut normaalin
tiiveyen, joudutaan niitä vielä tarkkailemaan kesä 1987.
Näin ollen varsinaiset viljely/lannoituskokeet voidaan
aloittaa vasta v. 1988. Tutkimusalueelle on asennettu
myös pohjaveden havaintoputkia, joista seurataan pohjaveden
laadun ja korkeuden muutöksia.
Rengon harju/maatalousalueen kaivojen veden typpipitoi
suuden tarkkailuohjeimaa jatkettiin. Tuloksissa ei
havaittu merkittäviä muutoksia edelliseen vuoteen verrt
tuna. Toisin sanoen, joissakin kaivoissa typpipitoisuuden
vaihtelut ovat olleet suuria eri mittauskerroilla.
Yleisesti ottaen viljelyalueiden kaivoissa typpipitoisuus
on kohonnut luonnon tilaan verrattuna.
Projektia ja siitä saatuja alustavia tuloksia esiteltiin
NaF:n seminaarissa Jokioisissa 23. -25.9.1986.
323 Haja-astuksen yedenhankinnan 1ehittäminen
fT Esko Mälkki
Työ aloitettiin kesäkuussa .986 Leppvirran kunnassa
kiinteistökohtaisella vesitilannekartöituksella, jota
varten on kehitetty vesitietokortti. Selvityksiä on
vuoden loppuun mennessä suoritettu noin 500 kiinteistössä.
Tietojen tarkastelu aloitettiin syyskuussa 1986 sekä
alettiin laatia tutkitun alueen (eppävirran kunnan
eteläosa) vedenhankinnan kehittämissuunnitelmaa.
Talousvesikaivojen paikan iäärityksiä suoritettiin Leppä-
virran ja Juvan kunnissa yhteensä 10 kohteessa. Edellisen
alueella otettiin kohteistä vesxnaytteet seka rakennettiin
koekaivoina 2 matalaa putkikaivoa.
Syksyn kuluessa laadittiin ohjeellisia kuntakohtaisia
tutkimussuunnitelmia. Näitä edelsivät neuvottelut neljässä
kolidekunnassa, joissa myös on sovittu vesineuvontatoiminnan
alkamisesta.
335 Lietelannan levityksestä aiheutuva huuhtoutuminen
MMX Marjatta Melkas
Liperin huuhtoutumiskentillä jatkui vuonna 1985 aloitettu
eri ajankohtina levitetyn lietelannan huuhtoutumista
selvittävä koe. Äjankohdat ovat syksyllä ennen kyntöä,
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talvella ja keväällä. Selvitystä tehdään yhteistyössä
Maataloudentutkimuskeskuksen, Tohmaj ärven tutkimusaseman
sekä Siikasalmen maatalousoppilaitoksen kanssa. Ensim
maisista tuloksista pidettiin esitelma pohjoismaisessa
seminaarissa Jokioisissa
Kevaallä 1986 lietelanta levitettiin lumelle huhtikuussa
sekä edellisenä syksynä lietettä saaneelle etta varsi
naisesti talvilevitykseen varatulle lohkolle Lietelanta
kulkeutui salaojiin molemmissa tapauksissa muutamassa
päivassä Lietelanta tuli salaojiin lahes sellaisenaan,
joten ravinnepitoisuudet ja kemialilsen- ja biologisen
hapenkulutuksen arvot olivat kymmen- ja kaksikymmenker—
taisia vertailuarvoihin nähden. Myohemmin pitoisuudet
vaihtelivat kaksi- ja viisinkertaisina vertailuarvoihin
nähden. Pohjaveden alhaisesta lähtötilanteesta johtuen
salaojavesista saatiin varsinaiset näytteet kuukauden
kuluttua levityksestä. Pitoisuudet olivat keskimäärin
kaksinkertaisia vertailuarvoihin nahden
353 Kuivatustyön periaatteiden tarkistaminen happa
milla suifaattimailla
FK Jukka Palko
Tupoksen huuhtoutumiskoealueen rakentaminen saatiin
paätokseen toukokuussa 1985 Ensimmainen valumavesiseu
rantaperiodi oli 9 9 - 12 10 1985 Täman syystulvan
tulosten seurantaraportti esiteltiin vesi- ja ympäristö-
hallituksessa pidetyssa proj ektiryhmän kokouksessa
14 5 1986 Kevättulvan 1986 aikana suoritettiin koeken
tällä päivittäinen valumavesiseuranta (15 4 - 13 6 1986),
jonka tulosten pohjalta laadittu seurantaraportti esitel
tiin Oulun yliopiston Vesitekniikan laboratoriossa pide
tyssä vuoden toisessa projektirylimän kokouksessa 18.9.1-
986 Syystulvan 1986 valumavesiseurantatulokset tuloste
taan kevättulvan 1987 seurantatulosten kanssa syyskuussa
1987. Koealueeltä on saatu kaksi viljasatoa, satovuoden
1985 ja 1986. Maaperä- ja viljakasvianalyysit tulostetaan
seurantaraporttina marraskuussa 1987 Em neljan seuran
taraportin pohjalta laaditaan projektin loppuraportti
vuoden 1987 loppuun mennessä
Projektin yhteydessa suoritettiin vuonna 1985 yhteistyössa
Turun yliopiston maaperageologian osaston ja VTT n kanssa
tutkimus, jossa selvitettiin happamien sulfaattimaiden
vaikutusta Sirppuj oen vesistoalueen liappamoitumiseen
Tutkimus saatiin loppuun syksylla 1985 Taman jatkoksi
aloitettiin syksyllä 1986 vastaava maaperä- ja vesistö
kartoitus Luodon- Ojanjarven valuma-alueella vesi- ja
ymparistoliallinnon ja VTT n yhteistyona Tutkimus saadaan
päätökseen vuoden 1988 alussa.
311 Haitallisten yhdisteiden esiintyminen ja poista
minen yhdyskuntaj atevesista
TkL Matti Valve
Projektissa ei ollut toimintaa v 1986
331 Jätevesilietteen raskasmetallit
TkL Matti Valve
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Projektin tavoitteena on selvittää jätevesilietteiden
raskasmetallipitoisuudet valtakunnallisesti ja selvittää
pitoisuuden muutokset vuosien 1977 - 85 aikana. Tutkimusta
varten kerättiin vesi- ja ympäristöpiireistä tiedot kuntien
teettämistä raskasmetallimäärityksistä. 12 vesi- ja ympä
ristöpiriin (Tavy:n tiedot eivät olleet vielä saatavilla)
tulosten perusteella olivat tärkeimpien raskasmetallipi
toisuudet v. 1985 alustavasti seuraavat (painottamattomat
keskiarvot):
Cd 2,9 mg/kg, Co 13,4 mg/kg, Cr 193 mg/kg, Cu 333 mg/kg,
Hg 1,5 mg/kg, Mn 441 mg/kg, Mo 3,5 mg/kg, Ni 39,5 mg/kg,
Pb 68 mg/kg, Zn 821 mg/kg. Vuoden 1977 tuloksiin verrattuna
olivat Cd, Hg, Ni ja Pb selvästi laskeneet, muiden osalta
selviä trendejä voi osoittaa.
301 Metsäteollisuuden jätevesien biologisten puhdis
tamoiden toimivuus
Tstoins. Juhani Junna
Vuoden 1986 loppuun mennessä oli 13 aktiivilietelaitosta
otettu käyttöön metsäteollisuudessa. Laitosten toimivuuden
selvittämiseksi on niiltä kerätty analyysituloksia ja
käyttötietoja ja tallennettu ne atk-käsittelyä varten.
Alustavia tuloksia on esitetty suomalais-puolalaisessa
metsäteollisuuden j ätevesisymposiumissa Puolassa
22.-26.9.1986 sekä vesi- ja ympäristöhallituksen kurssilla
“Uutta jätevesien käsittelyssä” Tampereella 11.1986.
Tutkimus tehdään yhteistyössä Tampereen teknillisen
korkeakoulun vesitekniikan laitoksen kanssa. Sitä rahoi
tetaan osittain vesiensuoj elumaksuvaroin. Tuloksen
julkaistaan v. 1987 lopussa.
302 Verkkokassikasvatuksesta aiheutuvien jätevesi
haittoj en vähentäminen
Tstoins. Juhani Junna
Kustavissa Eläinlääkäriasema Lohitutkimus Ky:llä v. 1985
aikana suoritetun suhteellisen pienimittakaavaisen kokeen
tulokset julkaistiin v. 1986 vesi- ja ympäristöhallinnon
monistesarjassa no. 6. Vuonna 1986 tutkimuksia suoritet
tiin täydessä laitosmittakaavassa Houtskärissä. Tutki
mukseen sisältyi myös kirjallisuusselvitys sekä labora
torio- ja pilot-kokeita. Tutkimuksen suorituksesta vastasi
Savon Suunnittelu Oy j.a sitä rahoittiyat Kehitysaluerahasto
Oy, maa- ja metsätalousministeriö ja seitsemän kalanvil
jelylaitosta. Tulokset raportoidaan v. 1987 alussa.
303 Metsäteollisuudessa syntyvien lietteiden käsittely
Tstoins. Juhani Junna
Vuoden 1986 aikana tehtiin tilannekatsaus metsäteollisuuden
lietetutkimuksista. Noin kymmenessä eri paikassa suori
tetaan lietteenkäsittelyyn liittyvää tutkimusta; näistä
useat keskenään yhteistyössä. Vesi- ja ympäristöhallinnon
tutkimusta suunnataan kyselyn pohjalta. V. 1986 Tavyssä
tehtiin kirj allisuuskatsaus metsäteollisuuden j ätevesi
lietteiden kompostoinnista (vesi- ja ympäristöhallinnon
monistesarja Nro 2) vesiensuojelumaksuvaroilla. Yhteis
työtä Tavy:n ja TTKK:n kanssa jatketaan v. 1987.
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310 Nitrifikaatio j ätevedenpuhdistamoilla
TkL Markku Mäkelä
Projektissa ei ollut toimintaa v. 1986.
312 Bioroottorien ja -suotimien vertailututkimus
DI Ästa Reinikainen
Tutkimusta jatkettiin täydentävillä ajoilla nelivaiheisella
bioroottorilla, josta esiselkeytysosa poistettiin kaytos
tä. Orgaanisen aineen poistumaa seurattiin vaiheittain,
ja ferrosuifaattia syötettiin kahteen ensimmäiseen vai
heeseen. Ensimmäisen vaiheen kuormitus määrää ratkaise
vasti puhdistustuloksen. 85 - 90 % poistuiin päästiin,
kun 1.vaiheen2kuormitus oli n. 30 g 30D7/m d (koko lait
teelle 12 g/m d), jolloin viipymä oli vastaavasti 0.8-
1.1 h (koko roottorissa 1.9 - 2.8 h). Tällöin myös
fosforipitoisuus pysyi alle 1.5 mg/l.
Pienillä laitteilla viipymä muodostuu kriittiseksi teki
jäksi orgaanisen kuormituksen rinnalla, mistä syystä
suuremmat kuormitukset ovat mahdollisia jateveden BOD -
arvon kasvaessa (> 250 mg/1) Vaihtelevien kuormituo
losuhteiden kesto huononee, jos tasaava esiselkeytys
tai jälkisaostusvaihe puuttuu
Lisäksi kerättiin analyysitietoja Lieksan, Älavetelin ja
Käylän seudun bioroottoripuhdistamoilta. Tutkimus jatkuu
aineiston käsittelyllä ja raportoinnilla.
313 Pikasuodatus jäteveden jälkikäsittelynä
TkL Arto Latvala
Kuluneena vuotena on jatkettu raportin valmistelua aiheesta
kemikaliointi j äteveden pikasuodatuksen yhteydessä.
Lisaksi on perehdytty pikasuodatuksen teoreettisiin
kysymyksiin ja osallistuttu esitelmän laadintaan sameu
deltaan lähella jatevesia olevan erittain samean talous-
veden käsittelystä pikasuodatuksen avulla.
314 Viemärijohtojen saneeraus
DI Sakari Välimaa
Projektissa ei ollut toimintaa v. 1986.
315 Fosforin poiston tehostus jäteveden maasuodatti
missa
TkL Arto Latvala
Projekti on aloitettu kuluneena vuotena. Projektin
puitteissa on osallistuttu vesihallituksen maaperäkäsit
telytyöryhmän kokouksiin, joissa on seurattu rakennettujen
maaperäkäsittelylaitosten toimintaa. Osa laitoksista on
ollut rakennuskustannuksiltaan yllättävän kalliita, osaa
on vaivannut tukkeutumisongelmat ja osalla on jouduttu
suurten virtaamien vuoksi ohijuoksutuksiin. Heikko
fosforinpidätyskyky on ilmennyt eräällä laitoksella jo
noin vuoden kuluttua käyttöönotosta.
Äloitusvuotena on perehdytty kirjallisuuteen yleisesti
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ja fosforin poiston osalta. Vuoden lopussa on päästy
siihen vaiheeseen, että kokeet Suomenojan tutkimusasemalla
voidaan aloittaa vuoden 1987 alussa.
317 Selkeytyksen tehostaminen j ätevedenpuhdistuksessa
DI Sakari Välimaa
Vuoden 1986 aikana suoritettiin hulevesien vaikutusta
aktiivilietelaitoksen toimintaan selvittaneessa tutkimuk
sessa kehitetyn selkeyttämömallin kalibroinnin vaatimia
lisäkokeita sekä laaittiin ko. tutkimuksen loppuraporttia,
joka valmistuu keväällä 1987.
Lisäksi suoritettiin selkeytystä koskevien jatkotutkimusten
vaatimia muutostöitä Suomenojan tutkimusaseman laitteis
toissa ja perehdyttiin aiheen kirjallisuuteen.
332 Jäteveden bakteerit ja niiden vähentäminen
TkL Matti Valve
Tutkimusaiheesta tehtiin kirjallisuustutkimus, joka
perustui Ruotsissa SWEP-proj ektin yhteydessä tehtyyi
vastaavaan ja täydennettyna uusimmilla tiedoilla Yli
teenvetona voitiin todeta, että indikaattoribakteerien
ja uutteen väheneminen puhdistusprosessissa on
90 - 99 %. Mikrobien jäännöspitöisuus on suoraan verran
nollinen prosessista karkaavan kiintoaineen maaraan
Kiintoaine vaikeuttaa myos desinfiointia Kasitellyn
jäteveden hygienisen laadun parantamiseksi onkin keskityt
tava ensimmaiseksi jatevesiprosessin tehokkaan valvon
nan ja ohjauksen ja selkeytyksen tehostamiseen. Desin
fiointimenetelmistä perinteinen klooraus ja otsonointi
ovat varteenotettavimmat menetelmät.
330 Riskikaatopaikkatutkimus
MMK Timo Ässmuth
Riskikaatopaikkatutkirnus käynnistettiin v. 1986 nk. seu
lontatutkimuksella 39 kohteessa ympäri maata. Kohdetut
kimukset käsittivät mm. pintavesi- ym. ympäristönäytteiden
fysikaalis-kemiallisia ja biologisia analyysejä sekä
hydrogeoiogista maastokartoitusta. Lisäksi kerättiin
runsaasti kohteita Koskevaa kartta-, valvonta- ym. ai
neistoa Tarkeana osatehtavana oli kaatopaikkojen ongel
maj atepaastöj en tutkimusmenetelmien selvittaminen alan
kirjallisuus- ym. tiedor keruu sekä yhteyksien luominen
vesi- ja ymparistohallinnon kaikille tasoille ja sen
ulkopuolelle mm. muihin tutkimuslaitoksiin, korkeakouluihin
j a yrityksiin. Riskikaatopaikkatutkimuksen yhteydessä
luotiin yleisia edellytyksia myos muille jätehuolto- ja
ympäristriskitutKimuksi1le.
350 Matalien järvien ilmastus
TkL Esko Lakso
Kevättalvella 1986 ilmastettiin 2Evijärven kunnassa si
jaitsevaa Haapajärveä (Ä = 2 km ) harjailmastinta käyt
täen. Järvi on erittäin matala. Jään alla keskimääräinen
vesisyvyys oli vain n. 0,5 m.
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Normaalivuonna järvi on lähes hapeton. Tällöin esiintyy
mm. kalakuolemia. Ilmatuksen ansiosta veden happipitoisuus
kohosi 7 - 9 mg/l. Tämän mukaan 5 kW tehoinen ilmastus
harja oli liian tehokas tähän järveen, mutta harjaa ei
jäätymisvaaran johdosta voitu käyttää ajoittain.
Tulokset on julkaistu 27.5.1986 E. Lakson raportilla:
Evijärven ilmastustutkimukset.
351 Ilmastusohjeiden laatiminen
TkL Esko Lakso
Projektissa ei ollut toimintaa v. 1986.
400 Pehmeiköille perustettava maapadot
TkL Erkki Loukola
Tutkimuksessa on selvitetty padon halkeiluun vaikuttavat
tekijät sekä suoritettu elementtimenetelmällä laskelmia
kuivakuorisavipadon käyttäytymisestä pehmeikölle perus
tettaessa. Vuoden 1986 aikana kehitettiin Cambridgessä
Englannissa laadittuja ohjelmia.
Tutkimuksessa on esitetty katsaus Suomessa käytetyistä
moreenipatoj en ja kuivakuorisavipatoj en sullontamenetel
mistä ja sullonnan tarkkailusta. Sullonnan tarkkailua
varten on kehitetty ns. maapatotyön valvontareksiteri,
jonka avulla sullonnan tarkkailun tulokset käsitellään.
Kuivakuorisaven käyttäytymistä on tutkittu laboratoriossa
kolmella menetelmällä, konventionaalisella kolmiaksiaa
lisella puristuskokeella, paineohjatulla kolmiaksiaalisella
puristuskokeella ja ns. Brasilian kokeena suoritetulla
vetolujuuskokeella. Em. laboratoriokokeista ja TKK:ssa
suoritetuista perustan laboratoriokokeista saatuja para
metrejä on tarkistettu vertaamalla koepenkereen laskelmia
mittaustuloksiin. Vuonna 1986 suoritettiin laboratoriossa
hitaita kokeita konventionaalisella laitteistolla.
401 Maapatoj en routasuoj aus
DI Risto Kuusiniemi
Maapatojen roudansyvyyshavainnointia on suoritettu Turun,
Helsingin, Pohjois-Karjalan, Vaasan, Kokkolan ja Oulun
vesi- ja ympäristöpiirien alueilla. Lisäksi on Seinäjoella
Kyrkösj ärven maapadossa suoritettu lämpötilamittauksia
ja routanousun mittauksia.
Kyrkösj ärven moreenin routimisominaisuuksia tutkittiin
Tampereen teknillisessä korkeakoulussa.
402 Salaojitus paineellisen pohjaveden vaivaamilla
alueilla
Ei toimenpiteitä vuonna 1986.
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403 Jätepatoproj ekti
DI Jouko Saarela
Projektissa on valmistunut jätepatojen turvallisuusohjeet.
(Vesihallituksen patoturvallisuusohj eiden täydennys,
Vesihallituksen monistesarja nro 429), jotka on lähetetty
vesi- ja ympäristöpiirien kautta jätepatojen omistajille,
sekä luonnos jtepatojen suunnittelun perusteista.
Jätepatojen turvallisuusj ärjestelyihin liittyen perustar
kastuksien suoritus aloitettiin jätepatojen omistajien
toimesta.
Perustarkastuksia on suoritettu yhteistyössä teknillisen
tutkimustoimiston ja teknillisen tarkastuskeskuksen
kaivostoimiston kanssa.
Lisäksi on selvitetty alustavasti kaivosjätteiden geotek
nillisiä ominaisuuksia koskevaa j atkotutkimusaihetta
teknillisen tarkastuskeskuksen kaivostoimiston kanssa.
404 Kuivatusalueiden painuminen
DI Timo Maij ala
Vuonna 1986 on tutkittu kolme painumatutkimuskohdetta
(Raitniemi Sauvossa, Valkojärvi Laitilassa ja Valkeameri
Kalannissa). Em. kohteiden aikaisemmin perustetut painu
mamittauslinjat on vaaittu ja niistä on otettu maanäytteitä
laboratoriotutkimuksia varten. Laboratoriossa on näyt-
teistä tutkittu indeksi- ja painumisominaisuudet.
411 Patoturvallisuusasiantuntij atehtävät
TkL Erkki Loukola ja DI Risto Kuusiniemi
Vesi- ja ympäristöhallituksen padoista on tarkkailua
suoritettu seuraavilla: Uljua, Kortteinen, Settijärvi,
Patana, Venetjärvi, Vissavesi, Pitkämö, Hirvijärvi,
Varpula, Kalajärvi, Hautaperä, Kivi- ja Levalampi, Kyr
kösjärvi ja Kaitfors.
Patoturvallisuuteen liittynyt koulutustilaisuus pidettiin
marraskuussa Oulussa. Lisäksi pidettiin piirikohtaisia
tilaisuuksia. Patoturvallisuusperustarkastuksiin osal
listuttiin sekä vesi- ja ympäristöhallituksen että muiden
padonomistajien padoilla. Patoturvallisuutta esiteltiin
myös Äqua 86 -näyttelyssä.
416 Geotekniset suunnittelutehtävät ja maatutkimus
toiminnan koordinointi
TkL Erkki Loukola, DI Risto Kuusiniemi ja
DI Jouko Saarela ja FM Tuulikki Suokko
Käsiteltävänä on ollut n. 40 suunnittelu- ja rakennuskoh
detta. Kohteiden laatu vaihtelee suurista jokijärjeste
lyistä valtaojiin. Suurimpina kohteina ovat olleet Vaasan,
Kokkolan, Oulun ja Helsingin vesi- ja ympäristöpiirien
alueilla suoritettuihin jokij ärjestelyihin liittyvät
geotekniset suunnittelutehtävät. Tärkeimmistä yksittäi
sistä selvityksistä mainittakoon Kyrönjoen yläosan per
kausten ja pengerryksen geotekninen suunnittelu sekä
Taasian maapadon suunnittelu.
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Vesistöjärjestelyihin liittyvää seismistä luotausta tehtiin
5,5 km ja vedenkintaan liittyvää luotausta 1 km.
Projektissa on kehitetty maaperätutkimusohjeita ja jär
jestetty alan koulutusta vesihallinnossa.
318 Pohjoismainen vesi- ja viemäriprojekti
TkL Matti Valve
Projekti on pohjoismaiden ministerineuvoston ympäristöa
sioiden virkamieskomitean alainen projekti, joka koostuu
useista osaprojekteista. Niiden tavoitteena on saada
aikaan viranomaisille soveltuvia ohjeita ja selvityksia
sekä levittää informaatiota vesihuollon sektorilla.
Kertomusvuonna saatiin päätökseen seuraavat osaprojektit:
- projektiluettelo pohjoismaisista tutkimusprojekteista
- puhdistamoiden käyttö, seminaarijulkaisu
- seminaari vesiensuojelun suunnittelusta
Muut kaynnissä oelvat projektit olivat
- jätevesilaitosten mitoitus
- sakokaivolietteiden käsittely
- yksinkertaiset tarkkailumenetelmät puhdistamoilla
- jäteveden imeytys
- vesihuolto kylmässä ilmastossa ja haja-asutusalueilla
(seminaarin valmistelu)
- mittaukset ja mittaustiedon käsittely jatevesilaitok
sella
- informaatioproj ekti
Projektin käytössä oli v. 1986 180 000 norjan kruunua.
347 Kansainvälisen vesihuollon vuosikymmenen selvi
tykset
TkT Matti Melanen
Toimisto on osallistunut kansainvälisen vesihuollon
vuosikymmenen Suomen työryhmän 4.9.1981 nimeämän tutki
musryhmän työskentelyyn. Projektissa ei ollut kertomus
vuonna toimintaa. Projekti päättyi.
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3.4.2 Projektien toiminta
502.1 Laskeuman laadun seuranta
FK Olli Järvinen
Laskeuman laatua on seurattu koko maan kattavalla havain
toverkostolla (39 havaintoasemaa) vuodesta 1971 alkaen.
Asemien sijainti on valittu siten, että niiltä saatavat
tulokset edustavat ns. puhtaita alueita. Kuukausinäyt
teistä analysoidaan p11, sähkönjöhtavuus, vahvat hapot,
sulfaatti, kokonais-, nitraatti- ja ammoniumtyppi, ko
konaisfosfori, kloridi, natrium, kalium, kalsium, magnesium
ja orgaaninen huili. Lisäksi on punnittu sademäärät.
Tutkimusvuoden aikana valmistui aiheesta seuraavat ra
portit; 1) Järvinen, 0. Laskeuman laatu Suomessa 1971
- 1982, Vesihallituksen monistesarja 408, 142 s. 2)
Järvinen, 0. Laskeumaperäinen ja sademittarien sadantien
vertailu. Vesihallituksen monistesarja 427, 25 s. 3)
Järvinen, 0 ja Soveri, J Sadeveden ainekuormitus. Suomen
kartasto, vihko 132, vedet.
Laskeuman laadun seurantaprojekti sai v. 1986 HAPRO-ra
hoitusta 180 000 mk. Vuoden 1985 havaintoaineisto tai-.
lennettiin atk:lle.
502.2 Märkä- ja kuivalaskeuman seuranta
FK Olli Järvinen
Märkä- ja kuivalaskeumakeräimet saatiin toimintakuntoon
vasta vuoden 1986 lopulla Vihtiin, Ruokolahdelle ja
Juotokseen. Varsinainen havainnointi voidaan aloittaa
vuoden 1937 alussa.
502.3 Metallimääritysten tekeminen laskeumanäytteistä
FK Olli Järvinen
HÄPRO:n rahoitus ei riittänyt projektin aloittamiseen.
Myöskään vuodelle 1987 projekti ei saanut rahoitusta.
557.1 Hydrologian toimiston seurannat
FK Liisa Karppinen
Vesihallinnon tutkimusohjelmassa vuodelle 1985 sanotaan,
“jotta pystyttäisiin tuottamaan projektin vaatimat ana
lyysipalvelut, tarvitaan uusi atomiabsorptiospektrofoto
metri tulostusyksiköineen sekä eri osaprojekteihin kuuluvan
aputyövoiman panosta”. Mikään edellä mainituista hankin
noista ei ole toteutunut. Tämä aiheutti sen, että monien
projektien tulosten saanti viivästyi. Suuri viive on
ollut mm. alkali- ja maa-alkalimetalleissa (n. 6 kk).
557.2 Vesitutkimustoimiston seurannat
FK Irma Mäkinen
Vesitutkimustoimiston seurantanäytteiden tulokset ovat
viivästyneet lähinnä orgaanisen hiilen määrityksen ja
alkali- ja maa-alkalimetallimääritysten osalta. Tähän
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on vaikuttanut osittain kevään 1936 lakko sekä hiililait
teiden rikkoutuminen ja laitteiden huoltovaikeudet.
Projektin 190 “Jokien mereen kuljettamien ainemäärien
seuranta” raskasmetallinäytteet on jätetty odottamaan
analysointia näyttenotossa tapahtuneen mahdollisen konta
minaation selvittämiseksi. Projektin 204 “Vesistön tilan
seuranta kalojen jäämäainepitoisuuksien avulla” näytteitä
ei ole analysoitu, koska näytteitä ei ole preparoitu.
Projektin 153 “Meri- ja rannikkoalueiden tilan seurånta”
kilkki- ja simpukkanäytteet preparoitiin vesitutkimustoi
miston toimesta v. 1986 lopussa ja näytteet analysoidaan
v. 1987.
510.1 Kloorifenolien määritys vesistövesistä
FK Kaija Korhonen ja FM Kirsti Erkomaa
Menetelmäkokeilua ei pystytty toteuttamaan suunnitellussa
laajuudessa. Ainoastaan muutamia uuttokokeita tehtiin
Seppak C 18-pylväillä. Menetelmäkokeilua on tarkoitus
jatkaa.
510.2 Torjunta-aineiden analyysivalikoiman laajentaminen
FM Kirsti Erkomaa ja FK Kaija Korhonen
Joidenkin torjunta-aineiden osalta on tehty menetelmätar
kistuksia ja puhdistuskokeiluja. Uusia torjunta-aineita
ei ole otettu analyysivalikoimaan. Suurin menetelmtar
kistus liittyi PCB:n yksittäisten komponenttien analy
sointiin. Menetelmä kuuden yhdisteen mittaamiseen on
valmiina.
510.4 Massafragmentografin käyttöönotto
FK Kaija Korhonen
Laitehankintoja ei toteutunut määrärahojen niukkuuden
vuoksi.
510.5 Automaattisten analyysimenetelmien kehittäminen
ja käyttöönotto vesianalytiikassa
FK Leena Repetti (31.8. asti), FM Satu Vuolas
(2.10.86 alkaen)
Piin määritystä FIÄ-analysaattorille on kokeiltu. Ästro
huilianalysaattorin käyttöönottoa on jatkettu. Laitteessa
ilmenneiden käyttöhäiriöiden takia laite ei kuitenkaan
ole toistaiseksi rutiinikäytössä hiilimäärityksissä.
Lavy sai joulukuussa automaattisen analysaattorin, jolla
aluksi määritetään nitraatti- ja kokonaistyppeä.
510.6 Metallimääritysten kehittäminen
FK Liisa Karppinen
Metallimääritysten menetelmäkehittelyä tehtiin orgaanisen
aineksen hajottamisen osalta (esikäsittely). Varsinaisiin
menetelmäkokeiluihin ei päästy jatkuvan analyysiruuhkan
vuoksi. Parannusta tilanteeseen ei saada ilman uutta
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AAS-laitetta.
510.7 Typen määritysmenetelmien vertailu ja kokeilu
FK Ritva Niemi
Tutkimusi aboratorio osallistui kokonaistyppimenetelmän
kokeiluun, jonka järjesti ISO/TC 147/SC 2/WG 1-typpityö-
ryhmä. Lähinnä testattiin Oy Keskuslaboratoriossa kehit
tettyä menetelmää, joka on julkaistu mm. VH:n monistesar
jassa nro 257 (1984). Testattavat aineet olivat 4-nitro-
fenoli, 4-nitroaniliini, pyridiini, puriini, L-glutamii
nihappo ja kontrollianeena giysiini. Määrityksiä tehtiin
noin 200. Typpisaanto oli erittäin hyvä vaihdelleen 95
tai 100 prosentin välillä.
Tutkimuslaboratoriossa testattiin rinnakkain pohjoimaista
(SFS 3032) ja kansainvälistä (ISO 7150/1) ammoniumtyppx
menetelmää erityyppisillä vesillä. Noin 250 määritystä
osoitti, että ISOn menetelmä vaatii esikäsittelyksi
tislauksen määritettäessä merivesiä sekä sameita ja
värillisiä vesiä.
Nitraatti- ja nitriittitypen summan sekä kokonaistypen
määritysmenetelmät (standardielidotukset INSTA-VH 26 ja
27, v. 1975) oli otettu INSTÄ C 12/ÄG 4-typpityöryhmässä
uusinnan kohteeksi. Tutkimuslaboratoriossa kokeiltiin
alustavasti em. työryhmältä saatua menetelmäelidotusta,
joka koski nitriitin ja nitraatin summan määrittämistä
kuparoidun kadmiumpylväskäsittelyn j älkeen
510.8 Automaattisen analysoinnin kehittäminen käyttäen
mikroelektrotermofluidistiikkatekniikkaa
FK Leena Repetti, FM Satu Vuolas, FL Kirsti
Haapala
Nokia Oy irtisanoi sopimuksen automaattisen analysaattorin
kehittämisestä käyttäen mikroelektrotermofluidistiikka
tekniikkaa.
512 Ligniini- ja humusyhdisteiden määrittäminen
FK Irma Mäkinen ja FL Kirsti Haapala
Humus- ja ligniiniyhdisteitä määritettiin Pietarsaaren
edustalta otetuista näytteistä Tuloksista tehdään
yhteenveto vesi- ja ympäristöhallituksen monistesarjaan
Lisäksi osallistuttiin uuden fluoresenssispektrofotometrin
kokeiluun ligniini- ja humusyhdisteiden määrittämiseksi
Arandalla.
Osallistuttiin pohjoismaisten humusreferenssiaineiden
eritystyöhön Oslossa kesällä 1986 Suomen Akatemian rahoi
tuksella. Pohjoismaiset humusreferenssiaineet (fulvo
ja liumushapot) ovat suomalaisten tutkijoiden käytettävissä
v. 1987 alusta lähtien.
Suomen Akatemian humustyöryhmä kokoontui useita kertoja
v. 1986. Työryhmän kaksivuotiskaudelta laadittiin yli
teenveto. Työryhmä jatkaa supistettuna seuraavat kaksi
vuotta. Työryhmä järjesti humustutkijoille seminaarin
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syksyllä 1986 ja laati humusta käsittelevän kirjoitussarjan
Luonnon Tutkij a-lehteen.
556.1 Hydrologian toimiston tutkimukset
FK Liisa Karppinen
Hydrologian toimiston tutkimuksiin kuuluvat lähinnä HÄPROn
varoin tehtävät tutkimukset. Metallimääritykset ovat
menneet lähes normaalisti, mutta alkali- ja maa-alkali
metalleissa on ollut n. 6 kk:n viive.
556.2 Vesitutkimustoimiston tutkimukset
FK Irma Mäkinen
HÄPRO-projekteihin kuuluvat näytteet on analysoitu suu
rimmaksi osaksi ohjelmien mukaisesti. Projektin 163
“Torjunta-aineiden huuhtoutuminen, esiintyminen ja vaiku
tukset vesistöissä” näytteet on pääasiallisesti analysoitu.
556.3 Teknillisen tutkimustoimiston tutkimukset
FK Kaija Korhonen
Riskikaatopaikkaproj ektin edellyttämiä määrityksiä ja
menetelmäkokeiluja tekemään oli palkattuna henkilö neljäksi
kuukaudeksi. Tänä aikana tehtiin kloorifenoli- ja öljy
määrityksiä kaatopaikkojen vesinäytteistä, mutta menetel
mäkokeilu edellyttää pitempiaikaisempaa työpanosta.
Muiden tutkimusprojektien analyysit tehtiin tutkimusoh
j elman mukaisesti *
551-557 Vesilaboratoriopalvelukset
FL Kirsti Haapala ja FK Kirsti Erkomaa
Änalyysipalvelujen osalta viitataan kohtaan 2.4.1.
Änalysointipyyntöihin jouduttiin varsin usein vastaamaan
kielteisesti voimavarojen vähäisyyden takia.
511 Laboratoriotyön luotettavuuden seuranta
FK Irma Mäkinen
Merivesiä analysoiville vesipiirien vesitoimistojen ja
julkisen valvonnan alaisille vesitutkimuslaitoksille
järjestettiin vertailunäytetutkimus tammikuussa 1986.
Vertailtavana olivat saliniteetin, fosfaatin, kokonais
fosforin, nitraatin, kokonaistypen ja raudan määritykset.
Tuloksista on laadittu raportti. Syyskuussa 1986 järjes
tettiin vertailunäytetutkimus j ätevesiään omatoimisesti
tarkkaileville teollisuuslaitoksille. Vertailussa oli
mukana biologisen hapen kulutuksen, kokonaisfosforin,
kemiallisen hapen kulutuksen (CODr) ja raskasmetallien
määritykset. Älumiinin standardimenetelmän uusimiseen
liittyen järjestettiin vertailunäytetutkimus lokakuussa
1986 ja siihen osallistui 7 pohjoismaista laboratoriota.
Tutkimuslaboratorio osallistui yhteen kotimaiseen, neljään
pohjoismaiseen ja kahteen kansainväliseen vertailunäyte
tutkimukseen.
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513 Vesitutkimusmenetelmien standardisointi
FK Ritva Niemi, MMT Maarit Niemi ja FK Marja
Ruoppa
Standardisointityöryhmät f biologinen ja mikrobiologinen
työryhmä sekä vesianalyysityöryhmä) hoitivat yhdessä
ISO/TC 147-komitean alakomiteoiden SC 1 (Terminologia),
SC 6 (Näytteenotto) ja SC 7 (Tarkkuus Ja toistettavuus)
toiminnasta aiheutuvia Suomen velvotteita. Kuluneena
vuonna työryhmät äänestivät kolmesta näytteenottoon ja
yhdestä sanastoihin lilttyvästä standardiehdotuksesta.
Vesihaliinnon tieteellisen neuvottelukunnan toiminnan
lakattua vuoden 1986 lopulla standardisöintityörylimien
sihteerit laativat vesi- ja ympäristöhallitukselle esi
tyksen standardisointityöryhmien toiminnan J atkamisesta
vesi- ja ympäristöhallituksen alaisena. Samassa yhteydessä
ko. ryhmien sihteerit antoivat lausuntonsa uudesta Suomen
Standardisoimisliiton ja vesi- ja ympäristöliallituksen
välisestä yhteistyösopimusluonnoksesta Edellinen sopimus
oli vuodelta 1973.
513.1 Fysikaalis-kemiallisten analyysimenetelmien
standardisointi
FL Kirsti Haapala ja FK Ritva Niemi
Fysikaalis-kemiallisten määritysmenetelmien standardi -
soinnista vastasi vesihallinnon tieteellisen neuvottelu
kunnan alainen vesianalyysityöryhmä, johon kuului seitsemän
jäsentä. Ryhmän puheenjohtajana toimi FL Kirsti Haapala
ja sihteerinä FK Ritva Niemi. Työryhmä kokoontui v. 1986
kahdeksan kertaa. Fysikaalis-kemiallisia menetelmiä oli
kuluneen vuoden loppuun mennessä standardisoitu 38, joista
fosfaatti- ja kokonaisfosforimenetelmät valmistuivat
vuoden 1986 keväällä Kloorin titrimetrisen ja fotomet
risen menetelmän SFS-standardiksi valmistelua jatkettiin
suorittamalla noin 200 kloorimääritystä.
Vesianalyysityöryhmä osallistui pohjoismaisen standar
disointikomitean INSTA C 12 ja kansainvälisen standar
disointiorganisaation ISOn veden laatu-komitean ISO/TC
147 työskentelyyn. INSTÄ-komitea työryhmineen kokoontui
lokakuussa Kööpenhaminassa. INSTA-komiteassa valmistel
luista menetelmistä oli v 1986 lausuntokierroksella
Pohjoismaissa hapen titrimetrinen ja elektrokemiallinen
menetelmäehdotus. ISOn standardiehdotuksista oli Jäsen-
maiden äänestettävänä kahdeksan fysikaalis-kemiallista
menetelmää sisältävää ehdotusta. Vuoden 1986 lopussa
oli ISO/TC 147-komiteassa valmistuneista 57 standardista
fysikaalis-kemallisia määrityksiä koskevia standardej a
painettuna 36.
513.3 Älumiinin analyysimenetelmän kehittäminen
FL Kirsti Haapala ja FK Irma Mäkinen
Älumiinin standardiohj een (spektrofotometrinen menetelmä)
uusimiseksi jatkettiin menetelmäkokeiluja ja laadittiin
uusi standardiehdotus reaktiivisen alumiinin ja happoliu
koisen alumiinin määrittämiseksi. Menetelmäkokeilun
yhteydessä J ärj estettiin pohJoismainen vertailunäytetut
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kimus. Vertailunäytetulosten käsittelyn jälkeen päätetään
standardiehdotuksen sopivuudesta pohjoismaiseksi standar
diksi.
513.4 Fysikaalis-kemiallisten standardimenetelmien
testaus
FK Ritva Niemi
INSTÄ-komiteassa uusittua liuenneen hapen titrimetristä
menetelmää verrattiin nykyiseen satandardimeneteimään
(SFS 3040) tekemällä noin 270 rinnakkaismääritystä em.
menetelmiilä. Tuloksia tarkasteltiin t-testin avulla.
Tutkimuslaboratoriossa tutkittiin v. l86 kahdella sa
meusmittarilla saatuj en tulosten vertailukelpoisuutta.
Dr. Lange LTP 4- ja Hach 18900-mittareilla määritettiin
sameus 31 erityyppisostä näytteestä. Mittauksissa nouda
tettiin standardia SFS 3024 ja laitteiden käyttöohjetta.
Suoritetun tilastollisen tarkastelun perusteella voitiin
todeta, että käytännössä em. mittareiden antamat tulokset
olivat vertailukelpoisia.
Vuoden 1986 lopussa aloitettiin sulfaattimenetelmän
standardisoimiseksi vertaileva tutkimus vesi- ja ympäris
töhallinnon käyttämän menetelmän ja INSTÄ-komiteassa
valmistellun nefelometrisen suifaattimenetelmän välillä.
517 Näytekirjanpidon ja analyysien tulostuksen ke
hittäminen
FK Kaija Korhonen
Näytekirj anpidon kehittämissuunnitelmaa on tarkennettu
ja toteuttamisjärjestystä muutettu. Tarvittavat ohjel
mistot aiotaan tehdä itse ja ensimmäiseksi Lavy:n labora
torioon. Lavy:n on jo saanut uuden mikro-Vax-tietokoneen,
jolle näytekirjanpito-ohjelmisto tehdään vuoden 1987
aikana. Myöhemmin ohjelmisto siirretään muihin piirila
boratorioihin ja laajennetaan tutkimuslaboratorioon.
Vahvojen ja heikkojen happojen titraukseen sekä yhteen
kaasukromatografiin on hankittu tulostusyksiköt, joiden
avulla tulosten laskemista voidaan automatisoida.
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Pitkänen, H. 28. — 31.10. Tallinna. Suomenlahtityö—
ryhmän kuormitusjaoston kokous.
Puupponen, M. 30. — 31.10. Älvkarleby, Ruotsi. Ruot—
salais—norjalaisen virtaaman ultraääni—
mittaustyöryhmän kokous.
Seuna, P. 5. — 9.11. Wageningen, Hollanti. UNESCO/
IHP—projektin 6.1 FREND —valvontaryhmä.
Soveri, J. 6.11. Tukholma. IHP—projektin “Nydan—
nelse av grunnvann” kokous.
Niemi, J. 10. — 14.11. Moskova. Osallistuminen
Suomen Akatemian ja Neuvostoliiton
Tiedeakatemian välisen yhteistyösopi
muksen projektiin 16: “Systems Änalysis
Äpplication to Development of Schemes
of Complex Utilization and Preservation
of the Water Resources in Large Regions
in the Distant Future” liittyvä semi
naari.
Haverinen, L. 10. — 15.11. Moskova. SNTL:n tiedeaka—
Huttula, T. temia, yhteistyöseminaari.
Lemmelä, R.
Sarkkula, J.
Vehviläinen, B.
Haapala, K. 11. — 12.11. Tukholma. INSTÄ C12 —happi—
työryhmän loppukokous.
Kämäri, J. 17. — 23.11. Laxenburg, Itävalta. Jär
vien happamoitumismallin alueellisten
soveliutuksien malliajoja IIÄSA:n tutki
joiden kanssa.
Haverinen, L. 18. — 20.11. Tbilisi, Neuvostoliitto.
Suomalais—neuvostoliittolaisen maanparan—
nuksen ja vesitalouden työryhmän 18. yleis
kokous.
Lepistö, Ä. 27. — 28.11. Uppsalan yliopisto, Ruotsi.
Seuna, P. Tutkimusyliteistyö aiheesta “Valuntakompo—
nenttien erotteluanalyysi”.
Rekolainen, 5. 1. — 2.12. ZUrich. EC COST 641 forganic
Micropoilutants in the AquaticEnvironment)
työryhmien 2 ja 3 yhteinen workshop.
Valve, M. 2.12. Tukholma. Fuhjoismaiden vesi—
ja viemärityöryhmän kokous.
Erkomaa, K. 2. — 5.12. Tallinna. Suomen ja Neuvos
toliiton välisen ympäristönsuojelun seka—
komission alaisen Suomenlahti—työryhmän
asiantuntijavaihtoon liittyvä tapaaminen.
Rekolainen, 5. 3. — 5.12. Sveitsi. Tutustumismatka
Sveitsin vesientutkimusiaitokseen.
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Sucksdorff, Y. 4.12. Tukholma. Seminaari “Vägar till
bättre vinterkunskap”.
Haapala, K. 6. — 12.12. Moskova. Suomalais—neuvosto
liittolaisen standardisoinnin työryhmän
vesialan asiantuntijoiden tapaaminen.
Haverinen, L. 8. — 12.12. Moskova. Suomalais—neuvosto
liittolainen asiantuntijakokous aiheesta
“Vesiensuojelun standardisointi”.
Forsius, 3. 11.12. Norrköping, Ruotsi. Pohjoismai—
sen jokijääasiantuntijakokouksen valmis—
telukokous.
Sucksdorff, Y. 15. — 16.12. Norrköping, Ruotsi. Tutus
tuminen SMHI:n paikkatietojärjestelmiin
sekä suomalaisen GIS—systeemin esittely.
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